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RESUMEN 
Tesis sobre propuesta de valorización de residuos sólidos en Tabacundo. Objetivo 
General: realizar un análisis de aplicabilidad de métodos y técnicas que 
promuevan un aprovechamiento, recuperación y eliminación de residuos sólidos 
urbanos en Tabacundo, que sea sustentable social, económica y ambientalmente. 
El problema: La contaminación del suelo, aire y acuíferos por botaderos a cielo 
abierto, debido a un manejo anti técnico. La hipótesis dice: que los métodos y 
técnicas de aprovechamiento, recuperación y eliminación de residuos sólidos, son 
eficientes y eficaces en la minimización de problemas de contaminación 
ambiental a causa de la basura. Hipótesis: ¿Los métodos y técnicas de 
aprovechamiento, recuperación y eliminación de Residuos Sólidos, son eficientes 
y eficaces en la minimización de problemas de contaminación ambiental a causa 
de la basura en Tabacundo? Marco Referencial: Tabacundo es la cabecera del 
Cantón Pedro Moncayo, quien es uno de los ocho gobiernos autónomos 
descentralizados que conforman la Provincia de Pichincha. Se encuentra 
aproximadamente a 50 km de la ciudad de Quito, con una altitud que va desde los 
1730 a 4300 m.s.n.m. con una superficie de 337Km² Marco teórico: el manejo 
adecuado  de residuos sólidos bajo normas y especificaciones de ingeniería 
sanitaria, almacenamiento temporal, barrido y limpieza, recolección y transporte, 
disposición final y relleno sanitario, valorización, reciclaje y compostaje.  
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Marco metodológico: diagnóstico actual de la situación ambiental, propuesta, 
análisis y selección de alternativas de valorización de residuos sólidos. La 
conclusión del trabajo va encaminada a la aplicación de la propuesta  factible 
ambiental, social y económicamente dando cumplimiento a la legislación 
ambiental vigente. Recomendación: el gobierno autónomo debe implementar en 
Tabacundo el sistema de aprovechamiento, recuperación y eliminación de 
residuos sólidos con miras a extenderlo al resto de parroquias que conforman en 
Cantón.    
 
DESCRIPTORES: 
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ABSTRACT 
Thesis about proposal for solid waste recovery in Tabacundo. General Objective: 
analysis of applicability of methods and techniques that promote development, 
recovery and elimination of municipal solid waste in Tabacundo, which is 
sustainable socially, economically and environmentally. The problem: The land 
pollution, air pollution and groundwater by open dumps, because not technical 
management. The hypothesis says that the methods and harvesting techniques, 
recovery and elimination of solid waste are efficient and effective in minimizing 
problems of environmental pollution because of the garbage. Hypothesis: Are the 
methods and harvesting techniques, recovery and disposal of solid waste are 
efficient and effective in minimizing environmental pollution problems due to 
garbage in Tabacundo? Reference Framework: Tabacundo is the head-board of 
the Canton Pedro Moncayo, who is one of eight self-governments that shape 
Pichincha province. It is located approximately 50 km from the Quito city, with 
an altitude that ranging from 1730 to 4300 meters above sea level with a surface 
of 337km ². Theoretical Framework: the proper management of solid waste under 
standards and specifications for sanitary engineering, temporary storage, sweeping 
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and cleaning, collection and transportation, disposal and landfill, recovery, 
recycling and composting. Methodological framework: current diagnosis of the 
environmental situation, proposal, analysis and selection of alternatives for solid 
waste recovery. The conclusion of the work is aimed at implementing the 
proposal feasible environmentally, socially and economically in compliance with 
current environmental legislation. Recommendation: The self-government must 
implement the system in Tabacundo, recovery and disposal of solid waste in order 
to extend it to other parishes that shape the Canton. 
 
KEYWORDS: 
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INTRODUCCIÓN 
 
El propósito del presente estudio es brindar un documento de soporte técnico que 
sirva de apoyo para la Dirección de Gestión Ambiental del Gobierno Autónomo 
Descentralizado de Pedro Moncayo, en sí de Tabacundo, cabecera Cantonal, a 
donde está enfocado el desarrollo de esta investigación, el aporte más más 
relevante es el tratamiento que se dará a los desechos sólidos tanto domiciliarios, 
institucionales, comerciales y los considerados como peligrosos, tales como 
hospitalarios,  envases vacíos de fertilizantes y agroquímicos generados por las 
empresas florícolas.   
Entre los principales objetivos de la investigación es analizar la aplicabilidad de 
métodos y técnicas de aprovechamiento la recuperación y eliminación de los 
residuos sólidos, con ello se busca valorizar los desechos generados y obtener una 
rentabilidad de actividades tanto de reciclaje como de compostaje. 
El presente trabajo es netamente investigación de campo, puesto que los 
parámetros técnicos serán levantados en campo, estructuralmente el trabajo consta 
de ocho capítulos, se inicia abordando la problemática actual del Cantón Pedro 
Moncayo respecto al manejo de residuos sólidos, luego se menciona la 
metodología a emplear, así como las normas que presidieron su desarrollo, 
igualmente se explica como se levantó la información de campo a través de guías 
de observación y encuestas a funcionarios del Gobierno Municipal de Pedro 
Moncayo.  
Una vez levantada la información, se elaboró las propuestas técnicas acorde a la 
información obtenida en campo, para optar por la más viable tanto, económica, 
social y ambientalmente.  
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CAPÍTULO I 
 
1. PRESENTACIÓN DEL PROBLEMA 
 
1.1. Planteamiento del Problema 
 
La basura constituye un elemento de contaminación del ambiente, que daña 
la naturaleza. Las calles, parques, quebradas, terrenos baldíos, playas o 
riberas de los ríos, son los lugares donde la gente acostumbre a botar la 
basura. Estos botaderos clandestinos constituyen un foco de contaminación 
para las personas, animales y el medio circundante, pues contaminan el 
agua, aire, y suelo. Las grandes concentraciones urbanas producen toneladas 
de basura que deben ser gestionadas técnicamente para evitar daños al 
ambiente y afectación a la salud de las personas.  
Por otro lado, los gobiernos locales autónomos descentralizados, quienes 
son los encargados de la gestión y manejo de los residuos sólidos, no han 
sido capaces de enfrentar el problema en forma adecuada, principalmente, 
debido a la limitada capacidad técnica de los responsables por la prestación 
de servicios, falta de recursos económicos, inadecuadas tasas y política 
tarifaria, que no permiten cubrir los costos que el servicio demanda.  
Por lo tanto, se puede afirmar que la falta de infraestructura y la carencia de 
servicios eficientes para el manejo de los residuos sólidos son el motivo 
fundamental para que se registren coberturas sumamente deficientes en 
cuanto a la recolección y a la disposición final de estos residuos.  
Dentro de la provincia de Pichincha, en el Cantón Pedro Moncayo se ha 
identificado un problema ambiental ocasionado por el manejo inadecuado 
de los desechos que se generan, en primera instancia al ser un cantón 
eminentemente florícola, los desechos que se generan en mayor cantidad 
son los plásticos que son utilizados en la construcción de invernaderos, los 
envases de agroquímicos y fertilizantes; y obviamente los desechos 
orgánicos que son producto del follaje y rechazo de las flores ornamentales.  
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En segunda instancia todos los desechos urbanos generados en el Cantón 
son depositados en un vertedero a cielo abierto, que se encuentra cercano a 
la cabecera cantonal; el cual no fue construido bajo normas y 
especificaciones técnicas, por lo que ha generado una serie de conflictos 
socio ambientales. 
En este sentido el Gobierno Municipal de Pedro Moncayo ha considerado 
necesario realizar un aprovechamiento, recuperación y eliminación de 
Residuos Sólidos, teniendo como prioridad los residuos domésticos 
generados en Tabacundo, cabecera del Cantón, que se encuentra 
conformada por 28 barrios. 
 
1.2. Formulación del Problema 
 
El Cantón Pedro Moncayo se encuentra dentro de la Provincia de Pichincha, 
según los datos del último censo de población y vivienda realizado en el año 
2010 en Ecuador1, se tiene un total de 33 172 habitantes, de lo cual 16 861 
son mujeres y representa el 50.83%, mientras que 16 311 son hombres y 
representan el 49.17%. 
Es necesario en primera instancia conocer la diferencia entre un Relleno 
Sanitario y un botadero a cielo abierto, puesto que ello permitirá identificar 
la realidad de la situación de Tabacundo; un Relleno Sanitario permite la 
disposición por separado de los residuos comunes y peligrosos bajo tierra, 
basados en los principios y métodos de la ingeniería sanitaria y ambiental, 
además es operado adecuadamente con maquinaria requerida para el efecto. 
 
Actualmente la problemática dentro del Cantón Pedro Moncayo, en sí el de 
Tabacundo, cabecera Cantonal, es el manejo inadecuado de los residuos 
sólidos urbanos, entendiéndose por “manejo inadecuado” la no correcta 
disposición de los residuos sólidos previa clasificación en la fuente 
generadora; toda la basura es arrojada al  botadero a cielo abierto, sin 
                                                          
1Instituto Nacional de Estadística y Censos (INEC) 
http://www.inec.gov.ec/estadisticas/.Acceso el 24 de octubre de 2011. 
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realizarse antes una diferenciación. Los desechos hospitalarios considerados 
peligrosos, son depositados en la misma celda donde llegan todos los 
residuos comunes del Cantón.  
 
En Tabacundo diariamente son recogidos los residuos sólidos, luego 
transportados y finalmente depositados en el botadero que se encuentra a 
menos de 15 minutos del centro urbano.  
Dicho botadero tiene una extensión aproximada de 4 hectáreas de las cuales 
se encuentra ocupado en un 80%, este sitio de disposición final acarrea una 
sinergia de problemas ambientales puesto que el lugar existen perros que 
minan en el botadero, la generación de malos olores y aparición de vectores 
que rodean la materia orgánica en descomposición. Actualmente existen 
asentamientos humanos cercanos al perímetro del botadero, por cuanto se 
está poniendo en riesgo la salud de aquellas personas. 
 
Debido a que no se cuenta con una red de tuberías tanto para la recolección 
de lixiviados como para el desfogue de gases, no se puede observar a simple 
vista la generación de lixiviados, sin embargo en días de intenso calor se 
logra visualizar el desprendimiento de biogás, fruto de la descomposición de 
la materia orgánica. Al momento se están haciendo los estudios para su 
cierre técnico, en virtud que de que la basura está llegando a su altura 
máxima.  
 
El GAD de Pedro Moncayo ha realizado los estudios para el diseño y 
construcción de un Relleno Sanitario; donde se esperan lleguen los residuos 
sólidos, previa selección y clasificación en la fuente, para ello es necesario 
realizar un estudio donde se analice a través de métodos y técnicas de 
aprovechamiento la recuperación y eliminación de los mismos, dicho 
proyecto se contempla para la Tabacundo con miras a extenderlo al resto de 
parroquias que conforman el Cantón. 
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1.3. Interrogantes de la Investigación 
 
1.3.1. ¿Cuáles son los métodos y técnicas de aprovechamiento, 
recuperación y eliminación de Residuos Sólidos? 
 
1.3.2. ¿Los métodos y técnicas enfocadas a Residuos Sólidos Urbanos son 
económica y ambientalmente sustentables?  
 
1.3.3. ¿El aprovechamiento, recuperación y eliminación de Residuos 
Sólidos ayudará a minimizar los problemas de contaminación 
causados por basura en Tabacundo? 
 
 
 
 
1.4. Objetivos de la Investigación 
 
 
1.4.1. Objetivo General: 
 
• Realizar un análisis y una propuesta de aplicabilidad de métodos y 
técnicas de aprovechamiento, recuperación y eliminación de 
Residuos Sólidos Urbanos para Tabacundo, Cantón Pedro Moncayo, 
Provincia de Pichincha, que sea sustentable social, económica y 
ambientalmente. 
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1.4.2. Objetivos Específicos: 
 
• Recolectar información sobre el Manejo de Residuos Sólidos. 
• Investigar las condiciones actuales de la gestión de los Residuos 
Sólidos Urbanos dentro de Tabacundo, a través de guías de 
observación y trabajo de campo.  
• Diseñar una guía de observación para recopilar información.  
• Realizar un muestreo para obtener datos técnicos de cobertura de 
recolección, generación per cápita y caracterización de residuos 
sólidos. 
• Definir el Sistema de Recolección a emplear, acorde a los 
parámetros de diseño y datos técnicos obtenidos. 
• Definir el tratamiento que se dará a los residuos sólidos urbanos 
generados en Tabacundo, cabecera del Cantón Pedro Moncayo. 
• Elaborar un programa de educación ambiental para dar a conocer a la 
población urbana, sobre la valorización, recuperación y eliminación 
que se dará a los residuos sólidos.  
• Analizar la factibilidad de crear un centro de compostaje, que sea 
administrado por la Municipalidad a través de la Dirección de 
Gestión Ambiental del Municipio de Pedro Moncayo. 
• Realizar un estudio de tiempos y movimientos en el proceso de 
recolección de residuos sólidos, para evaluar el rendimiento de una 
cuadrilla de trabajo. 
• Presentar un informe sobre el análisis realizado a la propuesta de 
aplicabilidad de métodos y técnicas de aprovechamiento, 
recuperación y eliminación de Residuos Sólidos Urbanos; a la 
Dirección Ambiental del Municipio para su posterior 
implementación, control y evaluación. 
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1.5. Justificación 
 
La problemática, consecuente al incremento en el volumen de los residuos 
sólidos urbanos que se generan, obliga a buscar diferentes formas de 
tratamiento que permitan una adecuada gestión de los mismos, de forma tal 
que reduzca su impacto ambiental. Las más usuales consisten en enterrar la 
basura en botaderos a cielo abierto o rellenos controlados, siendo 
técnicamente la más recomendable la disposición en un Relleno Sanitario; la 
incineración y el reciclaje y/o la valorización de los residuos son técnicas 
que permiten un aprovechamiento de dicha basura. Actualmente se generan 
aproximadamente 19,70 ton/día de basura2 en el Cantón Pedro Moncayo. 
A continuación se muestra el porcentaje de residuos sólidos caracterizados 
en Tabacundo:  
 
CUADRO N° 01. CARACTERIZACIÓN DE RESIDUOS SÓLIDOS 
 
 
 
 
 
             
Elaborado por: Eduardo Meza, 2011. 
 
Esta tabla permite conocer la situación ambiental actual de Tabacundo, 
puesto que a diario se está enterrando gran cantidad de materia orgánica 
cuyos problemas ambientales generados se describen y detallan en el 
numeral 1.2 de este Capítulo. Con este antecedente lo que se pretende es 
plantear alternativas de solución donde se valorice dichos residuos a través 
de métodos y técnicas de aprovechamiento y reutilización.  
 
                                                          
2Datos obtenidos en el muestreo de campo realizado por: 
 CHANGOUISA Paulina - MEZA Eduardo. Noviembre 2011. 
PARROQUIA 
Porcentaje de Residuos Sólidos (%) 
Papel y 
cartón 
Plástico 
Botellas 
Pláticas 
Otros Vidrio 
Materia 
Orgánica 
Tabacundo 6,69 8,41 6,53 3,73 1,389 73,25 
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Para ello es necesario establecer sistemas eficaces y viables en el manejo de 
los residuos sólidos, mismos que ayuden a la valorizarlos, contribuyan a 
alargar la vida útil del Relleno Sanitario y la conservación de un ambiente 
sano. Dicho sistema debe permitir incorporar métodos donde se aproveche y 
recupere los residuos sólidos generados, conforme exista un crecimiento 
demográfico y cambios de comportamiento de la población.  
 
Por esta razón, es necesario realizar un análisis de aplicabilidad de técnicas 
de aprovechamiento, recuperación y eliminación de residuos sólidos en 
Tabacundo, cabecera del Cantón Pedro Moncayo, el cual de seguro 
contribuirá a mejorar la calidad de vida de sus pobladores, sus actividades 
económicas y las condiciones de salubridad. 
 
Además cabe resaltar que la información generada en esta investigación, 
servirá para la culminación de proyectos que actualmente se encuentra 
desarrollando la DIGA del GAD-PM.  
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1.6. Revisión Bibliográfica 
 
Tesis de Pre Grado: 
 
 
 DIAGNÓSTICO AMBIENTAL DE RESIDUOS SÓLIDOS EN 
UN GRUPO DE EMPRESAS DEL DISTRITO 
METROPOLITANO DE QUITO. UNIVERSIDAD CENTRAL 
DEL ECUADOR. ALBORNOZ Paola – POLO Geovanna. Enero 
2005. 
 
El resultado de la presente tesis fue el levantamiento del 
diagnóstico de cada empresa con respecto a la generación de 
residuos sólidos.  Propone un aprovechamiento de los mismos.    
Comentario: La utilidad de esta Tesis, sirvió para marcar los 
lineamientos de elaboración del diagnóstico ambiental del área en 
estudio de mi trabajo de investigación. 
 
 
 “SISTEMA DE MANEJO INTEGRAL DE DESECHOS 
SÓLIDOS EN EL CANTÓN JAMA, PROVINCIA DE MANABÍ” 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR. GUZMÁN María 
Soledad. Julio 2007. 
 
La investigación tiene como resultado la propuesta de manejo 
integral, desde la recolección, transporte y almacenamiento de 
residuos sólidos, propone la adecuación de sistemas de compostaje 
para el tratamiento de residuos orgánicos. 
Comentario: La utilidad de la presente Tesis, servirá para 
identificar la metodología a utilizar con respecto a la 
caracterización de residuos sólidos  dentro del Manejo Integral de 
Residuos Sólidos.  
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 “PROPUESTA DEL PROGRAMA DE MANEJO DE LOS 
RESIDUOS SÓLIDOS URBANOS DEL CANTÓN 
RUMIÑAHUI” ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO. 
TOBAR Vanessa. Febrero 2008. 
 
Los resultados obtenidos en esta tesis fueron la colocación de 
contenedores en sitios estratégicos como áreas públicas para el 
almacenamiento y recolección de residuos sólidos. 
Comentario: considero importante para el desarrollo de mi 
trabajo la aplicación de la Norma Técnica de Caracterización de 
Residuos Sólidos emitida por el CEPIS3, con respecto a la 
metodología empleada para el muestreo, cuarteo y caracterización 
de residuos sólidos urbanos. Además se podría plantear la 
utilización de containers de similares características, acorde a los 
parámetros obtenidos. 
 
 “DISEÑO DE UN SISTEMA DE GESTIÓN ECOLÓGICA PARA 
EL MANEJO DE RESIDUOS SÓLIDOS EN EL CANTÓN 
CAYAMBE, PROVINCIA DE PICHINCHA” UNIVERSIDAD 
CENTRAL DEL ECUADOR. ALIAGA Diego. Noviembre 2010. 
 
El resultado obtenido fue la implementación de sistemas de 
recolección, la propuesta de utilización de métodos de 
recuperación y elaboración de compost.  
Comentario: Considero que es muy importante para el desarrollo 
de mi investigación el conocimiento de todo lo concerniente al 
Manejo de Residuos Sólidos, pues en base a ello se planteará la 
parte experimental de la propuesta para el aprovechamiento, 
recuperación y eliminación de residuos sólidos del presente 
trabajo.  
                                                          
3Centro Panamericano de Ingeniería Sanitaria y Ciencias del Ambiente. 
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Tesis de Post Grado: 
 
 “CREACIÓN DE MICROEMPRESAS PARA LA 
RECOLECCIÓN DE RESIDUOS SÓLIDOS URBANOS EN 
LAS ZONAS PERIFÉRICAS DE LA CIUDAD DE SANTO 
DOMINGO DE LOS COLORADOS”. SAAVEDRA, Armando. 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR. 2008.  
El trabajo concluye con la propuesta de formación de 
microempresas con personas dedicadas al reciclaje, con miras a 
la valorización de residuos. 
 
Comentario: considero fundamental la aplicación correcta de la 
Norma Técnica NDS-4 (IEOS, 1995) respecto al procedimiento 
de cálculo de la Densidad de Desechos Sólidos, pues al cumplir 
con sus requisitos se encaminada obtener buenos resultados. 
Además la conformación de asociaciones o microempresas 
dedicadas al reciclaje en una buena opción para la valorización 
de residuos y cuidado del medio ambiente.  
 
 
Libros: 
 
 GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS SÓLIDOS URBANOS 
EN EL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO. De la Torre 
Francisco. 
 
 ELIMINACIÓN DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS URBANOS. 
LÓPEZ, J. Garrido, MARTÍNEZJ. Pereira, ACOSTAR. 
Rodríguez. Editores Técnicos Asociados S.A 
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1.7. Hipótesis 
 
¿Los métodos y técnicas de aprovechamiento, recuperación y eliminación 
de Residuos Sólidos, son eficientes y eficaces en la minimización de 
problemas de contaminación ambiental a causa de la basura en Tabacundo? 
 
 
1.8. Abreviaturas 
 
AME. Asociación de Municipalidades Ecuatorianas 
C.E.P.I.S. Centro Panamericano de Ingeniería Sanitaria y Ciencias del 
Ambiente. 
DIGA GAD-PM. Dirección de Gestión Ambiental del Gobierno Autónomo 
Descentralizado de Pedro Moncayo. 
EMASA-PM. Empresa Municipal de Agua Potable y Saneamiento 
Ambiental del Cantón Pedro Moncayo. 
E.P.A. Agencia de Protección Ambiental de Estados Unidos. 
M.I.R.S.U. Manejo Integral de Residuos Sólidos Urbanos. 
M.S.P. Ministerio de Salud Pública. 
GAD-PM.  Gobierno Autónomo Descentralizado de Pedro Moncayo. 
P.P.C. Producción Per Cápita. 
PNGIDS-MAE. Programa Nacional de Gestión Integral de Desechos 
Sólidos del Ministerio del Ambiente.  
R.S.U. Residuos Sólidos Urbanos.  
T.U.L.A.S.-M.A. Texto Unificado de Legislación Ambiental Secundaria del 
Ministerio del Ambiente de Ecuador. 
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CAPÍTULO II 
 
2. MARCO TEÓRICO 
 
2.1 Definición de Residuos Sólidos 
La denominación de residuos sólidos es mucho más apropiada que la de 
desperdicios, desechos o basura. En efecto, nada presupone sobre su valor, si 
nos atenemos a la definición del diccionario de la Real academia Española: lo 
que resulta de la descomposición  o destrucción de una cosa; parte o porción 
que queda de una cosa. Las otras denominaciones implican un deseo de 
deshacerse de ellos, por no atribuírseles valor suficiente para conservarlos.  
Según la EPA (Environmental Protection Agency) la definición de residuo 
sólido “no incluye sólidos o materiales disueltos en las aguas domésticas 
servidas de cualquier otro contaminante significativo en los recursos hídricos, 
no los sedimentos, no los sólidos suspendidos o disueltos en los efluentes de 
aguas servidas industriales, ni los materiales disueltos en las aguas de los 
canales de descarga de la irrigación, ni otros contaminantes comunes en el 
agua”.4 
2.2 Generación de los Residuos Sólidos 
 
La generación de los residuos sólidos ha ido evolucionando a lo largo de los 
años conforme a los cambios tecnológicos (diferentes tipos de materiales, 
envases), los patrones y pautas culturales y las fluctuaciones en los niveles de 
ingreso de la población. 
Los volúmenes de residuos ingresados a los rellenos sanitarios han ido en 
incremento a lo largo de las ultimad décadas. Las ciudades más ricas son las 
que presentan mayores índices de generación, mientras que los poblados con 
mayores índices de pobreza tienen los menores niveles de generación.  
                                                          
4EPA (Environmental Protection Agency.). Manual de Manejo de Residuos.  Disponible en: 
 http://tesis.udea.edu.co/dspace/bitstream/10495/148/1/LineamientosManejoIntegrado.pdf 
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2.3 Fuentes de Generación de Residuos Sólidos 
 
              CUADRO N°02. FUENTES DE RESIDUOS SÓLIDOS. 
FUENTE 
INSTALACIONES, ACTIVIDADES 
O LOCALIZACIONES DONDE SE 
GENERA 
TIPOS DE RESIDOS SÓLIDOS 
Doméstica 
Viviendas Asiladas y bloques de 
baja, mediana y elevada altura, 
etc., unifamiliares y 
multifamiliares 
Residuos de comida, papel, 
cartón, plásticos, textiles, cuero, 
residuos de jardín, madera, 
vidrio, latas de hojalata, 
aluminio, otros metales, 
cenizas, hojas en la calle, 
residuos especiales (artículos 
voluminosos , 
electrodomésticos, vienes de 
línea blanca, residuos de jardín 
recogidos separadamente, 
baterías, pilas, aceite, 
neumáticos), residuos 
domésticos peligrosos. 
Comercial 
Tiendas, restaurante, mercados, 
edificios de oficinas, hoteles, 
moteles, imprentas, gasolineras, 
talleres mecánicos, etc. 
Papel, cartón, plásticos, 
madera, residuos de comida, 
vidrio, metales, residuos 
especiales (ver párrafo 
superior), residuos peligrosos, 
etc. 
Institucional 
Escuelas, hospitales, cárceles, 
centros gubernamentales. 
(Como en comercial) 
Construcción y 
Demolición 
Lugares nuevos de construcción, 
lugares de reparación/renovación 
de carreteras, derribos de 
edificios, pavimentos rotos. 
Madera, acero, hormigón, 
suciedad, etc. 
Servicios 
Municipales 
(Excluyendo 
Plantas de 
Tratamiento) 
Limpieza de calles, paisajismo, 
limpieza de cuencas, parques y 
playas, otras zonas de recreo. 
Residuos especiales, basura, 
barreduras de la calle, recortes 
de árboles y plantas, residuos 
de cuencas,  residuos generales 
de parque, playas y zonas 
generales de recreo. 
Residuos 
Sólidos 
Urbanos5 
Todos los citados Todos los citados 
Agrícolas, 
Florícolas 
Cosechas de campo, flores, 
árboles frutales, viñedos, 
ganadería intensiva, granjas, etc. 
Residuos de comida, residuos 
agrícolas, basura y plásticos y 
residuos peligrosos. 
 
Fuente: George Tshobanoglous, Hilary Theisen y Samuel Vigil, Gestión Integral de Residuos 
Sólidos, Volumen I, pág. 47, 48; citado en la tesis de grado “Diagnóstico Ambiental de Residuos 
Sólidos en un grupo de Empresas del Distrito Metropolitano de Quito. Albornoz P. – Polo G, 2005. 
                                                          
5El término Residuos Sólidos Urbanos (RSU) normalmente se supone que incluye todos los 
residuos generados por una comunidad, excepto los residuos de procesos industriales y los 
agrícolas. 
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2.4 Sistema de Manejo de Residuos Sólidos 
 
Básicamente el sistema de manejo de los residuos se compone de los 
siguientes subsistemas: 
 Generación: Cualquier persona u organización cuya acción cause 
la transformación de un material en un residuo. Una organización 
usualmente se vuelve generadora cuando su proceso genera un 
residuo, o cuando lo derrama o cuando no utiliza más un material. 
 Transporte: Es aquel que lleva el residuo. El transportista puede 
transformarse en generador si el vehículo que transporta derrama 
su carga, o si cruza los limites internacionales (en el caso de 
residuos peligrosos), o si acumula lodos u otros residuos del 
material transportado. 
 Tratamiento y disposición: El tratamiento incluye la selección y 
aplicación de tecnologías apropiadas para el control y tratamiento 
de los residuos en especial los peligrosos. Respecto a la 
disposición la alternativa comúnmente más utilizada es el relleno 
sanitario. 
 Control y supervisión: Este subsistema se relaciona 
fundamentalmente con el control efectivo de los otros tres 
subsistemas anteriormente descritos. 
 
 
2.5 Producción  Per cápita (PPC)   
 
La producción de residuos sólidos domésticos es una variable que depende 
básicamente del tamaño de la población y de sus características 
socioeconómicas. 
Una variable necesaria para dimensionar el sitio de disposición final es la 
llamada Producción per cápita (PPC). Este parámetro asocia el tamaño de la 
población, la cantidad de residuos y el tiempo; siendo la unidad de expresión 
el kilogramo por habitante por día (Kg/hab/día).  
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2.6 Estimación teórica de Producción per cápita (PPC) 
 
La PPC es un parámetro que evoluciona en la medida que los elementos que 
la definen varían. En términos comunes, la PPC varía de una población a otra, 
de acuerdo principalmente a su grado de urbanización, su densidad 
poblacional y su nivel de consumo o nivel socioeconómico. Otros elementos, 
como los periodos estaciónales y las actividades predominantes también 
afectan la PPC.  
Es posible efectuar una estimación teórica de la PPC en función de las 
estadísticas de recolección y utilizando la siguiente expresión: 
 
 
2.7 Manejo de Desechos Sólidos. 
El Manejo de Residuos Sólidos abarca a un conjunto articulado de 
procedimientos y políticas interrelacionando acciones normativas, operativas, 
financieras, de planeamiento, sociales, educativas, de monitoreo, supervisión 
y evaluación para la administración de los residuos, desde su generación hasta 
su disposición  final, la meta es realizar una gestión que sea ambiental y 
económicamente viable , con la optimización económica de su administración 
y su aceptación social, respondiendo a las necesidades y circunstancias de 
cada localidad y región.  
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2.8 Almacenamiento Temporal 
El almacenamiento es la actividad con la cual se inicia el proceso del manejo 
de los residuos sólidos, logrando de esta manera evitar problemas de 
contaminación ambiental, y disminuyendo los impactos a la salud humana 
causados por enfermedades relacionadas a la basura. 
El almacenamiento temporal es el lugar de depósito de los desechos en el 
sitio de su generación, es decir el recipiente, este debe asegurar la salud 
pública, condiciones de protección ambiental y cumplir con las normas 
establecidas; el recipiente es una parte clave en la eficiencia del proceso de 
recolección; mientras más fácil sea de manipular el reciente,  mayor será el 
rendimiento en recolección. 
El tamaño del recipiente de almacenamiento de desechos en la vivienda 
expresado por su volumen se lo calcula con la siguiente expresión: 
..
**...*25.1
EP
FRNCPGV =  
V= Volumen del almacenamiento temporal [m3] 
G.P.C.= Generación per cápita [Kg/hab*día] 
N = Personas de la vivienda [# habitantes] 
FR = Frecuencia de recolección [días] 
P.E. = Densidad de Basura [kg/m3] 
La dimensión o volumen del almacenamiento temporal o recipiente de los 
desechos sólidos urbanos de viviendas, dependerá  de la frecuencia de 
recolección (FR) o días que se acumularán los desechos hasta la próxima 
recolección,  la densidad de la basura (PE)6 o tipos de desechos que se van a 
acumular y  la generación per cápita (GPC), que representa la masa de los 
residuos por vivienda dividida para el numero de sus los habitantes. 
                                                          
6Peso Específico, se lo llama también “densidad de la basura”. Castro B. 2010. 
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2.9 Barrido y Limpieza 
 
El barrido de calles es un servicio necesario dentro de las áreas urbanas. La 
basura arrojada a las calles por carros y peatones debe ser removida, no sólo 
para mejorar el aspecto de las vías sino evitar el bloqueo de los desagües, o 
que lleguen a los ríos y océanos. 
El barrido y la limpieza de las vías públicas es la operación que se realiza con 
el fin de recoger o retirar todos los residuos sólidos que los transeúntes 
desechan en las aceras y calzada. La limpieza de las vías refleja el estado de 
salud en la población de la ciudad además de la preocupación de las 
autoridades por la presentación de la ciudad a los visitantes y pobladores. 
El barrido se realiza en las vías públicas que posean capa de rodadura y solo 
incluye 0.6 m de la calzada desde la acera a los dos lados y la acera es 
responsabilidad del propietario de la vivienda. 
El barrido también tiene una frecuencia que puede ser  una o varias veces al 
día o a la semana, dependiendo de las características de la población; puede 
ser mecánico mediante maquinaria o manual realizado por mano de obra no 
calificada con posibilidad de barrer cualquier capa de rodadura, evadiendo 
obstáculos y con baja inversión inicial. 
El barrido manual de las calles de una ciudad, se realiza con cuadrillas 
conformadas por una persona para cubrir una sola ruta de aproximadamente 2 
Km que es el promedio de barrido por jornada de un barredor cubriendo las 2 
aceras. Se realiza en toda la ciudad y se determina el número de trabajadores 
para el barrido mediante la obtención en el mapa de la longitud que se debe 
cubrir, considerando solamente las calles asfaltadas y adoquinadas, se definirá 
las rutas y dependiendo de la frecuencia el número de trabajadores por sector y 
en total. 
 =  
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Nr=  Número de rutas 
Lt = Longitud Total de la cuidad a ser barrida [m] 
Lb = Longitud a barrer por cada trabajador [m] 
El número de trabajadores en el sector centro y comercial  siempre será 
mayor; para obtener el número de barrenderos en estos sectores se multiplica 
las rutas por la frecuencia de barrido diario, para los otros sectores se debe 
considerar la posibilidad de que los trabajadores cubran dos rutas siempre y 
cuando la frecuencia no sea más de tres veces por semana.  
 
2.10 Recolección y Transporte 
 
Es la actividad que permite el retiro y traslado de los residuos sólidos 
desde el lugar donde se originan hasta el relleno sanitario o disposición 
final. 
La recolección doméstica se 
puede hacer en la modalidad de 
vereda es decir que el vehículo 
recorrerá todas la calles de las 
micro rutas recogiendo los 
desechos sólidos del frente de 
cada vivienda o en la 
modalidad de esquina en la que 
el vehículo recolector llega a recolectar los desechos en ciertos puntos 
preestablecidos de acopio, este sistema se aplica si existe difícil acceso, 
vías en malas condiciones y/o baja densidad poblacional.  
Un sistema de recolección se diseña bajo dos criterios que son las 
macrorutas y las microrutas. 
 
 
20 
 
 
Macroruta 
 El macroruteo es la asignación de vehículos recolectores a diversas áreas 
de la ciudad para realizar la recolección, se puede hacer partiendo de una 
población de una zona de la ciudad, de la producción de basura en kg. por 
habitante por día y de la frecuencia del servicio, expresado en días por 
semana. 
Se divide la ciudad en varias áreas específicas para que la recolección sea 
más fácil para los departamentos de recolección de residuos. 
Para tal diseño se deberán delimitar las zonas de servicio, desechando el 
problema del ruteo individual y tomando en cuenta las siguientes 
consideraciones:  
 Las fronteras naturales, como vías férreas, carreteras, ríos, parte 
aguas, barrancas y calles muy transitadas que crucen la población.  
 
 Las diferentes densidades de población y el tipo de residuos 
sólidos.  
 Las diferentes fuentes municipales generadoras de residuos sólidos, 
además de las casas- habitación.  
 Los estratos socioeconómicos en que se haya subdividido la 
localidad.  
 Los métodos de recolección que hayan sido propuestos para 
cumplir el servicio de recolección, en la localidad.  
 El tiempo y la distancia empleados para un viaje redondo hasta el 
sitio de disposición final.  
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Las macrorutas (división geográfica) son las divisiones homogéneas del 
plano de la ciudad que sean necesarias y para esta división se requieren de 
los siguientes datos: 
• Producción Per Cápita (PPC) 
• Cobertura  
• Tiempo de Diseño 
• Población 
• Índice de Crecimiento Poblacional 
• Capacidad de Camión Recolector  
• Duración de Jornada de Trabajo 
• Número de Viajes a Realizar por cada Vehículo  
 
Microruteo 
Microruta es el recorrido específico que deben cumplir diariamente los 
vehículos de recolección en las áreas de la población donde han sido 
asignados, con el fin de recolectar en la mejor manera posible los residuos 
sólidos generados por los habitantes de dicha área. 
Las microrutas son las trayectorias que el  camión de recolección realiza 
dentro de la macroruta. 
La frecuencia de recolección es el número de veces a la semana que se da 
el servicio de manera regular, esta puede ser diaria, con una acumulación 
máxima de residuos en la fuente por dos días e interdiaria, con un periodo 
máximo de acumulación de desechos en la fuente por tres días. En cuanto 
al horario, está relacionado con la duración de la jornada de trabajo, del 
tráfico y las actividades que se desarrollan en una comunidad, así como de 
la preferencia del usuario del servicio. 
El personal que se requiere es el chofer del vehículo y la cuadrilla que está 
conformada por los trabajadores que recolectan los desechos que van 
desde uno hasta un máximo de tres. 
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Para  el  cálculo  de  macro y microrutas, número de vehículos, personal y 
producción de desechos, se calcula la población del año de inicio de 
operación del proyecto y después la población para cada uno de los años 
siguientes por el periodo de diseño. 
Con el P.P.C. y la población se determina la producción que se 
incrementara en un 1% cada año en base a desarrollo tecnológico y al 
mejoramiento de las condiciones de vida. 
poblacionCPPproduccion *...=
 
Con la cobertura que se plantee para el diseño y la producción se 
determina la cantidad a recolectar diariamente. 
produccioncoberturanrecoleccio *=
 
Para recolección interdiaria se debe considerar el incremento de desechos 
por dicha recolección. 
)8.01(* += ndiariarecoleccionrecoleccio inerdiaria
 
Para determinar el número de vehículos que se requieren se dividirá la 
cantidad de desechos a recolectar para la capacidad de cada vehículo por el 
número de viajes por cada macroruta (Nm). 
rerecolectocapacidaddNm
ecolectarcantidadar
vehiculosN
*
º =
 
 
La cuadrilla es el número de obreros por cada vehículo, está conformada 
por quienes realizan la recolección, se excluye al chofer de la cuadrilla, 
desde el punto de vista técnico la cuadrilla está conformada máximo por 
dos obreros y según sean las condiciones máximo con tres obreros. 
En el caso de que sea el vehículo recolector una volqueta se hablará de 
cinco personas. 
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NovehiculosNcuadrilla *º=
 
Otro aspecto importante es que el número de chóferes es igual al número 
de vehículos. 
 
2.11 Disposición Final 
 
La disposición final es la técnica que permitirá disponer de la basura de la 
forma más adecuada dependiendo de las condiciones del medio donde esta 
actividad se desee realizar, así el objetivo principal de este manejo técnico 
de los desechos, busca la manera de ser lo menos impactante al medio 
social, resultados que se expresan en el mejoramiento de la salud pública y 
en el cuidado del medio ambiente.  
Para el diseño de un sistema integral de tratar y disponer finalmente los  
residuos, existen varias alternativas que deberán ser consideradas y 
analizadas a fin de determinar la opción más adecuada acorde a las 
condiciones del medio. 
 
2.12 Relleno Sanitario. 
 
Relleno sanitario es una técnica para la disposición de residuos sólidos en 
el suelo sin causar perjuicio al medio ambiente y sin causar molestias o 
peligro para la salud y seguridad pública, utiliza principios de ingeniería 
para confinar la basura en un área lo menor posible, reduciendo su 
volumen al mínimo practicable. 
El relleno sanitario permite el enterramiento de los residuos sólidos en el 
suelo cubierto por una membrana inferior, con tuberías de control y 
desfogue de gases y líquidos producidos por la descomposición de la 
materia orgánica presente en la basura.  
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La membrana inferior generalmente está constituida por polietileno de alta 
densidad (PEAD), y puede también contener una o más capas de arcilla, el 
sistema de colección de líquidos consiste en tuberías emplazadas en el 
fondo del relleno, el lixiviado ingresa dentro de estas tuberías, y debido a 
la inclinación que se le da al terreno, por gravedad son dirigidos hacia la 
planta de tratamiento de líquidos. 
El cubrimiento es una capa de protección que procura frenar la entrada de 
agua, y así evitar la formación de más lixiviado. Está formada 
generalmente por una membrana plástica o una capa arcillosa, cubierta por 
una capa de arena o suelo muy permeable, tapada a su vez por una capa de 
tierra fértil. 
 
2.12.1 Tipos de Relleno Sanitario 
 
 Relleno Sanitario Mecanizado 
Las grandes ciudades debido a su alta concentración de población y 
elevada producción de residuos sólidos requieren de sistemas dentro 
del relleno sanitario que les permita una mayor eficiencia de proceso, 
el relleno sanitario mecanizado es aquel diseñado para este tipo de 
ciudades donde se generan más de 40 toneladas por día.  
Para operar este tipo de relleno sanitario se requiere el uso de un 
compactador de residuos sólidos, así como equipo especializado para 
el movimiento de tierra, tractor de oruga, retroexcavadora, cargador, 
volquete, entre otros. 
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         Gráfico Nº 1. Compactadores de basura 
 Relleno Sanitario Semimecanizado 
Cuando la generación de residuos sólidos de la población está entre 16 
y 40 toneladas por día, para ser dispuestos en el relleno sanitario, es 
conveniente usar maquinaria pesada como apoyo al trabajo manual, a 
fin asegurar una buena compactación de la basura, estabilizar los 
terraplenes y dar mayor vida útil al relleno.  
En estos casos, se puede utilizar adaptaciones de maquinaria como por 
ejemplo, tractores agrícolas con una hoja topadora, cuchilla, cucharón  
o rodillo para la compactación, este equipo puede ser muy eficiente y 
de gran ayuda operar este tipo de relleno. 
 Relleno Sanitario Manual. 
El término manual se refiere a que la operación de compactación y 
confinamiento de los residuos que es ejecutado por una cuadrilla de 
hombres y el empleo de algunas herramientas.  
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Gráfico Nº 2. Compactación Manual 
Este tipo de relleno sanitario se podría decir es una adaptación para las 
pequeñas poblaciones con una producción de desechos que no va más 
allá de las 15 toneladas por día y debido a ello no se justifican los altos 
costos de compra, operación y mantenimiento de equipos pesados. 
 
2.12.2 Métodos de Construcción de un Relleno Sanitario. 
El método constructivo y la subsiguiente operación de un relleno sanitario 
están determinados principalmente por la topografía del terreno, aunque 
dependen también del tipo de suelo y de la profundidad del nivel freático. 
Existen dos maneras básicas de construir un relleno sanitario. 
 
2.12.2.1 Método de Trinchera o Zanja 
Este método se utiliza normalmente en terrenos planos, en 
donde existe un buen espesor de material disponible y el nivel 
freático se encuentra lo suficientemente profundo para evitar la 
contaminación del acuífero. 
Los residuos sólidos son depositados en celdas o trincheras 
previamente excavadas, en donde el material, producto de la 
excavación, es utilizado como material de cubierta diaria y final.  
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El procedimiento consiste en abrir trincheras o celdas a 
intervalos que sean adecuados para la estabilidad de los taludes 
y en profundidades de 2 a3 m, con el apoyo de equipo mecánico 
que pudiera ser retroexcavadora o tractor de oruga; la 
profundidad de la trinchera o celda estará limitada por la 
profundidad del nivel de aguas freáticas, el tipo de suelo,  la 
permeabilidad del subsuelo, la disponibilidad de equipos de 
construcción, el espacio del almacenamiento de material 
extraído, el clima y la dureza del terreno, pudiendo tener en 
ocasiones hasta 7 m de profundidad. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº3. Método de Zanja o Trinchera 
La tierra que se extrae, se coloca a un lado de la zanja para utilizarla 
como material de cobertura. Los desechos sólidos se depositan y 
acomodan dentro de la trinchera para luego compactarlos y cubrirlos 
con la tierra. Se deben construir canales perimetrales para captar y 
desviar las aguas lluvias que pueden inundar las zanjas. Se debe 
construir canales perimétricos para captarlas y desviarlas e incluso 
proveer a las zanjas de drenajes internos. 
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2.12.2.2 Método de Área 
Este método se emplea para enterrar los desechos  en áreas con terrenos 
relativamente planos, directamente sobre el suelo original, elevando el 
nivel algunos metros; donde no sea factible excavar fosas o trincheras 
para enterrar la basura, En estos casos, el material de cobertura deberá 
ser importado de otros sitios procurando que estos sean lo más cerca 
posible para no encarecer los costos de transporte o, de ser posible, 
extraído de la capa superficial.  
También con este método se rellenan hondonadas naturales o 
artificiales así como canteras abandonadas de algunos metros de 
profundidad.  
La operación de descarga y construcción de las celdas debe iniciarse 
desde el fondo hacia arriba. El relleno se construye apoyando las celdas 
en la pendiente natural del terreno, es decir, la basura se vacía en la base 
del talud, se extiende y apisona contra él, y se recubre diariamente con 
una capa de tierra; se continúa la operación avanzando sobre el terreno, 
conservando una pendiente suave tanto en el talud, como en la 
superficie, aunque en esta última habrá que depender a mantener un 
pendiente muy suave. 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº 4. Método de Área 
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2.12.2.3 Método de Rampa 
Este método, es considerado como una variante del método de trinchera 
o de celda excavada y es considerado como el más eficiente ya que 
permiten ahorrar el transporte del material de cubierta y aumentan la 
vida útil del relleno. 
Este método se utiliza en terrenos con declives moderados para ir 
formando escalones en pendientes más o menos pronunciadas haciendo 
pequeñas excavaciones para obtener material de recubrimiento. 
Los residuos son esparcidos y compactados en pendiente. El material de 
cubierta es obtenido directamente del frente de trabajo y compactado 
sobre los residuos sólidos conformados. Frecuentemente, una porción 
de la excavación se almacena para ser utilizado en un futuro en los 
trabajos de sello final. 
La técnica de depósito y compactado de residuos sólidos a través del 
método de rampa, varía de acuerdo con la geometría del sitio, las 
características de disponibilidad de material de cubierta, la 
geohidrología, el sistema de control de biogás y lixiviados y el acceso al 
sitio. 
Esta técnica puede utilizarse en barrancas, desfiladeros, oquedades, etc., 
por lo que el control de escurrimientos frecuentemente es un factor 
crítico en el diseño y operación. 
 
Gráfico Nº 5. Método de Rampa. 
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2.12.2.4 Combinación de Métodos Área y Rampa 
 
Cuando los rellenos son demasiados grandes se construyen 
generalmente en un terreno de área extensa, donde es muy probable 
encontrar diferente tipo de topografía por ello se deben combinar los 
tipos de construcción del relleno sanitario, área y rampa a fin de lograr 
un mejor aprovechamiento de terreno, material de cobertura y 
rendimientos en la operación.  
 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº 6. Método Combinado 
 
 
2.12.3 Compactación. 
 
A medida que se va colocando la basura en el relleno sanitario, ésta es 
compactada con maquinaria, cubierta con una capa de tierra y sobre esta  
se deposita otra capa de basura y así sucesivamente hasta que el relleno 
sanitario se dé por saturado. 
La compactación de los residuos sólidos es preferible en capas de 0.20 
a0.30 m y finalmente cuando se cubre con tierra toda la celda, de este 
factor depende en buena parte el éxito del trabajo diario, alcanzando a 
largo plazo una mayor densidad, alargamiento de la vida útil del sitio, lo 
cual resulta mejor desde el punto de vista económico y ambiental. 
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2.12.4 Chimeneas. 
 
El drenaje de gases está constituido por un sistema de ventilación en piedra 
y tubería perforada, que funcionará a manera de chimeneas o ventilas, las 
cuales atraviesan en sentido vertical todo el relleno desde el fondo hasta la 
superficie. Estas chimeneas se construyen verticalmente a medida que 
avanza el relleno, procurando siempre una buena compactación a su 
alrededor; se recomienda instalarlas cada 20 a50 m, con un diámetro entre 
0.30 y 0.50 m cada una. (Cepis, 1998)7 
 
 
 
 
 
 
 
    
Gráfico  Nº 7 Chimenea 
2.13 Cobertura. 
En un relleno sanitario se realizan dos tipos de coberturas una de la celda 
diaria que por lo general se hace con una capa de 0.10 a0.20 m de tierra o 
material similar y el cubrimiento o cobertura final de unos 0.40 a0.60 m de 
espesor, se efectúa siguiendo la misma metodología que para la cobertura 
diaria; además, debe realizarse de forma tal que sostenga vegetación, para 
lograr una mejor integración al paisaje natural.  
                                                          
7Citado en “Diseño de un Sistema de Gestión Ecológica para el Manejo de Residuos 
Sólidos en el Cantón Cayambe”, Universidad Central. Tesis de Grado. ALIAGA D. 2010.  
 
32 
 
Una de las diferencias fundamentales entre un relleno sanitario y un 
botadero a cielo abierto es la utilización de material de cobertura para 
separar adecuadamente las basuras del ambiente exterior y confinarlas al 
final de cada jornada diaria. 
Es fundamental en el sistema de relleno sanitario, asegurar la 
disponibilidad de material de cubierta, ya que su función es evitar la 
entrada de agua, impedir la entrada y salida de fauna nociva, reducir los 
malos olores y evitar incendios. 
 
El cubrimiento diario de los desechos sólidos con tierra es de vital 
importancia para el éxito del relleno sanitario, debido a que cumple las 
siguientes funciones: 
 Prevenir la presencia y proliferación de moscas y gallinazos. 
 Impedir la entrada y proliferación de roedores. 
 Evitar incendios y presencia de humos. 
 Minimizar los malos olores. 
 Disminuir la entrada del agua de lluvias a la basura. 
 Orientar los gases hacia las chimeneas para evacuarlos del 
relleno sanitario. 
 Dar una apariencia estética aceptable al relleno sanitario. 
 Servir como base para las vías de acceso internas. 
 Permitir el crecimiento de vegetación. 
 
Volumen Total de Cobertura 
Suma del volumen superior, volumen talud frontal, volumen de talud lateral; el 
resultado estará expresado en metros cúbicos por día. 
 
 
 
)( 3mVVVV STLTFT ++=
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Volumen Requerido de Cobertura 
Esta expresión representa el volumen que se ocupara para los desechos y 
cobertura diariamente se lo obtiene sumando el volumen total de cobertura más 
volumen de desechos, además luego se lo multiplica por 365 y así obtener el dato 
de este volumen en m3 para cada año. 
DTCR VVV +=
 
 
2.13.1 Desvío de Aguas de Escorrentía 
Son los canales que  interceptan y desvían las aguas lluvias con la 
finalidad de que estas no se mezclen y aumenten el volumen de los 
lixiviados y no  desestabilicen los taludes, estos desagües se diseñan en 
función de la vida útil del área a ocuparse. 
 
2.13.2 Determinación del Sitio para el Relleno Sanitario. 
Para la selección del sitio deberán considerarse, de preferencia, aquellos 
lugares donde las operaciones del relleno sanitario conduzcan a mejorar el 
terreno. La selección apropiada del lugar destinado para la construcción 
del relleno sanitario, eliminará en el futuro muchos problemas 
operacionales.  
Para la determinación de la ubicación del terreno se deberá tomar en 
cuenta los siguientes criterios y así definir cuál en base a las alternativas es 
la mejor opción: 
• Participación de las autoridades locales y la población, con los 
responsables de la planificación administrativa, ambiental y de 
salud, etc. 
• Disponer de una vía de acceso transitable durante todo el año y 
no estar muy distante de la ciudad, pero tampoco ubicarse en 
lugares densamente poblados. 
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• Contar con un área suficiente para la construcción de la 
infraestructura del relleno de residuos durante un período no 
menos 5 años. 
• El suelo no debe estar destinado a uso agrícola, ganadero, 
urbano, turístico, arqueológico o industrial. 
• Producir los mínimos costos de operación y mantenimiento del 
relleno sanitario. 
• Tener un espesor de suelo de por lo menos 9 metros. (Terrenos 
con espesores de suelo menor a 2 metros deben ser descartados). 
• Terreno con una pendiente entre el 3% y el 12%. (Terrenos con 
pendientes mayores al 25% deben descartarse). 
• Nivel freático a una profundidad mayor a los 3 metros, durante 
todo el año para no contaminarlo con lixiviados. Si el nivel 
freático se halla a menos de 1 metro durante todo el año, el 
terreno debe descartarse.  
• Permeabilidad baja, la misma que deberá ser menor a 0.00001 
cm/s. Si es mayor el terreno debe desecharse o pensar en 
impermeabilizar la base del terreno.  
• Que no se inunde ni este expuesto a otros riesgos naturales como 
deslizamientos o asentamientos. 
• Un pH del suelo mayor a 6 es óptimo para los rellenos 
sanitarios. 
 
2.13.3 Dimensionamiento del Relleno Sanitario. 
El área requerida para el relleno se calcula a partir de la siguiente 
expresión. (Castro, 2010): 
 = 1.5 ∗ ℎ 
 = / 
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Donde:  
Ar: Área requerida del relleno [m2] 
V: Volumen de residuos durante todo el periodo de diseño [m3] 
P: Producción de residuos durante todo el periodo de diseño [Kg] 
D: Densidad de los residuos en el relleno, que puede tomar un valor entre 
0.3 y 0.5. [Kg/m3] 
h: Altura total del relleno [m] 
 
2.13.4 Liquido Percolado o Lixiviado. 
La descomposición o putrefacción natural de la basura, produce un líquido 
maloliente de color negro, conocido como lixiviado o percolado, parecido 
a las aguas residuales domésticas, pero mucho más concentrado, este 
puede causar problemas en la operación del relleno, así como contaminar 
las corrientes de agua, nacimientos y pozos. 
El  volumen de lixiviado o percolado es directamente proporcional a la 
cantidad de desechos que se confinen, si este no es muy grande, se puede 
optar por su infiltración en el suelo dado que, con el paso del tiempo, la 
carga contaminante de los lixiviados disminuye una vez terminado el 
relleno. 
 
2.13.5 Gases. 
Un relleno sanitario no es otra cosa que un digestor anaeróbico en el que, 
debido a la descomposición natural o putrefacción de los desechos sólidos, 
no sólo se producen líquidos, La descomposición de la materia orgánica 
por acción de los microorganismos presentes en el medio tiene dos etapas: 
aerobia y anaerobia. 
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 La  fase aerobia 
 
Es aquella fase en la cual el oxígeno que está presente en el aire contenido 
en los intersticios de la masa de residuos enterrados es consumido 
rápidamente. 
 
 La fase anaerobia 
 
Es la que predomina en el relleno sanitario y produce cantidades 
apreciables de metano (CH4), y dióxido de carbono (CO2), así como trazas 
de gases de olor repugnante como ácido sulfhídrico (H2S), amoníaco 
(NH3) y mercaptanos. 
El gas metano es el de mayor interés porque, a pesar de ser inodoro, es 
inflamable y explosivo si se concentra en el aire en una proporción de 5 a 
15% en volumen; los gases tienden a acumularse en los espacios vacíos 
dentro del relleno; aprovechan cualquier fisura del terreno o permeabilidad 
de la cubierta para salir, pudiendo originar altas concentraciones de 
metano con el consiguiente peligro de explosión en las áreas vecinas.  
Se mantiene el control de los gases, construyendo chimeneas y 
colocándolas en diferentes puntos del relleno sanitario. Como el gas 
metano es combustible, se puede quemar, o utilizar como energía. 
Se puede mantener una recuperación y aprovechamiento del gas metano 
con propósitos comerciales, en rellenos sanitarios que reciban más de 200 
ton/día, y siempre que las condiciones locales así lo ameriten. 
 
2.14 Técnicas y métodos de aprovechamiento 
 
Las operaciones fundamentales que pueden tener lugar en el tratamiento de 
residuos sólidos son la recolección y transporte, para su eliminación global 
o vertido directo, o bien, a través de las operaciones de aprovechamiento, 
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eliminando únicamente los residuos inevitables que sobran de tales 
operaciones. 
El sistema más práctico en todo el mundo, sea a cielo abierto, en depósitos 
enterrados. Aunque cada día existan sistemas más elaborados para 
disminuir los riesgos de contaminación, se trata siempre de un mal 
inevitable, ante esta situación se  proponen técnicas y métodos para el 
aprovechamiento y recuperación de los residuos sólidos.  
El conjunto de operaciones de tratamiento se pueden expresarlas de la 
siguiente manera: 
 
a. Recolección, almacenamiento y transporte 
b. Reducción de volumen, bien sea por compactación o por 
incineración. (El objeto inicial de estos métodos fue el de aliviar 
los problemas de eliminación.) 
c. Reducción de tamaños 
d. Separación selectiva de materiales incluidos en los residuos 
e. Transformación: conversión de determinados productos de los 
residuos en otros útiles. 
f. Recuperación: rescate, en su forma original, de materiales incluidos 
en los residuos para volverlos a utilizar nuevamente. 
g. Eliminación: vertido o vaciado. 
 
2.14.1 Técnicas de Aprovechamiento 
 
Los procesos que deben considerarse como claves del aprovechamiento 
son: 
 
a) Separación y concentración selectiva de materiales. Su importancia 
proviene de la heterogeneidad de componentes que presentan la 
mayor parte de los residuos.  
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b) Transformación: conversión de determinados productos de los 
residuos en otros útiles. 
La transformación de la materia orgánica en otras sustancias 
diversas, como nuevos productos energéticos u orgánicos, 
mediante métodos químicos o biológicos. 
 
 
2.14.2 Técnicas de Recuperación 
 
El proceso de recuperación no es otra cosa que ser reciclados, es decir 
volver a usar los mismos materiales con fines análogos, o bien para ser 
objeto de nuevas utilizaciones de carácter secundario. 
La recuperación de residuos sólidos urbanos, se propone realizarla a través 
de la transformación de dichos residuos sea por técnicas químicas como 
son: incineración, biosecado; o por técnicas biológicas como el: compost, 
digestión anaeróbica, o degradación biológica.  
 
DIAGRAMA DE RECUPERACIÓN DE RESIDUOS SÓLIDOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ORIGEN 
RECOLECCIÓN Y 
TRANSPORTE 
APROVECHAMIENTO
RECUPERACIÓN  
ELIMINACIÓN 
39 
 
 
2.14.2.1 Técnicas Químicas 
 
a) Incineración  
Es un proceso que se encuentra en continua innovación 
tecnológica, en principio la incineración fue concebido como 
método de eliminación.  
Las instalaciones modernas deben considerarse, parcialmente al 
menos, sistema de aprovechamiento puesto que permite la 
recuperación de energía en forma de vapor y electricidad.  
 
 
Las ventajas de la incineración son claras:  
 
 Reducción del volumen en un 90% 
 Reducción del peso a un 30% 
 Por término medio, recuperable a su vez en un 80% 
 Mediante los sistemas adecuados de depuración de los 
gases, de controlar los efectos contaminantes por debajo de 
los mínimos exigidos. 
 Disminución de costos de transporte por la posibilidad de 
instalar fábricas en zonas urbanas. 
 
b) Oxidación o Biosecado 
 
La oxidación de los componentes orgánicos de los residuos 
urbanos, en disolución o suspensión acuosa, mediante el empleo, a 
presión y temperatura de 220 a 320°C, de agentes oxidantes y 
oxígeno atmosférico, es una de las técnicas aplicables a la 
transformación de los componentes orgánicos. 
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El método consiste en una degradación por oxidación8, para 
obtener compuestos orgánicos sencillos, CO2 y agua. El grado de 
degradación obtenido define la calidad y aplicación de los 
productos. 
El proceso de oxidación en húmedo se aplica principalmente a 
residuos ricos en carbono, para su recuperación en forma de 
productos utilizables, tales como ácido acético, ácido fórmico, etc. 
El proceso de transformación por oxidación en húmedo ofrece 
gran interés, por su capacidad de obtención de ácidos orgánicos. 
 
 
2.14.2.2 Técnicas Bioquímicas 
 
a) Compost 
Se basa en la fermentación bacteriana de materias orgánicas en 
presencia de aire. Los agentes de este proceso son organismos 
termofílicos aeróbicos y el producto resultante es de tipo húmico. 
 
Los residuos sólidos que 
mejor se presentan al 
compost son los que 
tienen fracciones 
fermentables, tales como 
los municipales, 
agrícolas, los de 
industrias de alimentación. El producto obtenido se utiliza como 
corrector de suelos para la agricultura, como soporte de 
fertilizantes y para la manufactura de ciertos productos. 
 
                                                          
8Eliminación de los Residuos Sólidos Urbanos. J. López Garrido, J. Pereira 
Martínez, R. Rodríguez Acosta. 
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Las ventajas fundamentales del compost residen en que su 
concepción es ecológica, en el sentido de que parte de los residuos 
se devuelven a la naturaleza, no solamente compatible con ella, 
sino también necesaria, aportándole los componentes húmicos que 
precisa los suelos. Por otra parte los costos de instalación son 
moderados. 
 
El futuro del compost puede residir por consiguiente: en situarlo 
en su auténtica perspectiva de simbiosis con los sistemas de 
recuperación, en mejorar el proceso con nuevas investigaciones 
sobre la bioquímica del mismo, en utilizarlo para la recuperación 
de suelos en áreas afectadas por explotaciones a cielo abierto y 
otras de ese tipo.   
 
b) Degradación Biológica 
 
Bajo este término genérico se recoge una serie de métodos, los 
cuales, mediante el empleo de 
microorganismos, pueden 
transformar las materias celulósicas 
de los residuos urbanos en glucosa 
y otros productos orgánicos. 
 
 
c) Digestión Anaerobia 
 
El tratamiento de la fracción orgánica de los residuos urbanos 
mediante bacterias anaeróbicas se ha empleado para transformar la 
celulosa en una mezcla de gases combustibles, en la que 
predomina el metano.  
La fase sólida residual de este proceso tiene aplicación en 
agricultura como corrector de suelos.  
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CAPITULO III 
 
3 ÁREA DE ESTUDIO 
 
3.1 Información General del  Área de Estudio 
 
3.1.1 Localización Geográfica 
 
Cantón Pedro Moncayo en la Provincia de Pichincha9 
 
 
 
El Cantón Pedro Moncayo es uno de los ocho cantones que conforman la 
Provincia de Pichincha.   Se encuentra aproximadamente a 50 km de la 
                                                          
9Fuente: http://www.santuariodemamanati.org/ Acceso: 23 de Octubre de 2011.  
43 
 
ciudad de Quito, con una altitud que va desde los 1730 a 4300 metros 
sobre el nivel del mar y una temperatura media anual de 14,8°C.  
Fue creado el 26 de Septiembre de 1911 y sus centros poblados están 
ubicados en las laderas medias del volcán Mojanda. Con una superficie de 
337Km² está conformado por la Parroquia Urbana de Tabacundo, que es la 
cabecera cantonal, y las Parroquias rurales de Tocachi, Malchinguí, La 
Esperanza y Tupigachi.  Limita al Norte con la Provincia de Imbabura, al 
Sur  y al Oeste con el Distrito Metropolitano de Quito y al Este con el 
cantón Cayambe.   
La cabecera cantonal, tiene 7263,72 hectáreas de área total. Atraviesa el 
cantón de norte a sur, partiendo desde la laguna negra de Mojanda, a 3733 
m.s.n.m sube hacia el Pico Cerro Negro a 4300 m.s.n.m, desciende hacia el 
sur con pendiente mayor a 20% hasta la cota de los tres mil m.s.n.m, desde 
la cual se desarrolla un pendiente menor al 10% hasta el cañón del Río 
Pisque. 
3.2 Análisis de la Información Existente. 
 
Los datos del presente estudio se levantan en base a entrevistas a los 
funcionarios del Ilustre Municipio de Pedro Moncayo, responsables del 
servicio de Residuos Sólidos; además de observaciones directas de las 
visitas de campo a las instalaciones y utilización de información 
secundaria como estudios existentes identificando en cada caso la fuente 
de obtención de la información. 
 
3.2.1 Estudios existentes del Cantón Pedro Moncayo: 
 
La Municipalidad actualmente facilitó documentos relevantes; tal 
como,  El Plan  de Desarrollo Cantonal del Cantón Pedro Moncayo 
2011 – 2020, documento que contiene la planificación estratégica 
de la Municipalidad, considerada eje transversal de sus actividades 
como institución pública encargada de velar por el bienestar 
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ciudadano, incorpora mecanismos que promuevan el buen vivir, el 
desarrollo sustentable y sostenible, con criterios de equidad e 
integración. 
La información operativa con respecto al manejo de desechos se la 
obtuvo verbalmente mediante entrevistas a los funcionarios de la 
Municipalidad, también se recopiló información digitalizada e 
impresa por medio de la Dirección de Gestión Ambiental. 
 
3.2.2 Información: Técnica, Económica, Jurídica y Social 
 
La información recopilada con respecto al tema propuesto, se la 
realizó en las áreas financiera, de operaciones y socioeconómica de 
la Municipalidad y es la siguiente: 
• Orgánico funcional del Municipio del Cantón Pedro Moncayo.  
• Información sobre el Sistema de Agua Potable y Alcantarillado 
Sanitario, en la Empresa Municipal de Agua Potable y 
Saneamiento Básico (EMASA-PM). 
• Frecuencias, rutas de recolección y barrido los residuos sólidos 
del Municipio del Cantón Pedro Moncayo. 
• Listado de personal operativo del Municipio designados tanto 
para la recolección, barrido y disposición final de los residuos 
sólidos.  
 
3.2.3 Recopilación de Mapas y Planos 
• Planimetría del límite urbano de la ciudad, manzanas y calles, 
escala 1:7500. Dirección de Planificación Urbana del Municipio 
de Pedro Moncayo. 
• Mapa de Ubicación del Cantón dentro de la Provincia de 
Pichincha, escala 1:30000. Dirección de Planificación Urbana 
del Municipio de Pedro Moncayo. 
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• Mapa de distribución del Cantón en parroquias, Dirección de 
Planificación Urbana del Municipio de Pedro Moncayo. 
 
3.2.4 Ordenanzas Municipales 
• Ordenanza que establece la tasa por el servicio de recolección de 
basura y desechos sólidos en el Cantón Pedro Moncayo. 
• Ordenanza que regula el tratamiento de basura, residuos y 
desperdicios.  
• Ordenanza para la Protección de la Calidad Ambiental en lo 
Relativo a Contaminación por Desechos No Domésticos 
Generados por Fuentes Fijas del Cantón Pedro Moncayo. 
• Ordenanza para la Gestión Ambiental Pública, aprobación y 
control ambiental de la construcción y funcionamiento de 
Plantaciones Florícolas en el Cantón Pedro Moncayo. 
 
3.2.5 Información publicada por el INAMHI 
 
Información meteorológica e hidrométrica de los últimos años, sobre 
la climatología principal, climatología ordinaria, evaporimétrica, 
pluviográfica, pluviométrica, del Cantón Pedro Moncayo. 
 
3.2.6 Información recopilada en el INEC 
• Datos estadísticos de la provincia y cantón, del último censo de 
población y vivienda 2010.  
• Cuadros y gráficos estadísticos de provincia y cantón, del último 
censo poblacional y de vivienda del 2010. 
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3.3 Datos Demográficos 
De acuerdo al Censo del 2010, en el Cantón Pedro Moncayo, se asientan 
33.172 personas, distribuidas en las parroquias de Tabacundo, La Esperanza, 
Malchinguí, Tocachi, Tupigachi, y periferia10. 
Cantón Pedro Moncayo DATOS 
Población Total 33.172 hab. 
Población de Tabacundo 16.403 hab. 
Tasa de Crecimiento Área Urbana 2,4% 
Hombres 49,17% 16.311 hab. 
Mujeres 50,83% 16.861 hab. 
Elaborado por: Eduardo Meza, 2011.  
 
3.3.1 Proyección demográfica considerando un crecimiento 
demográfico 
Considerando un período estimado de 10 años que es el tiempo 
mínimo de vida útil para un relleno sanitario, la población actual en el 
Cantón según datos del INEC es 33 172, se calcula la población futura 
para ese período de tiempo. 
 
 = 	1 +  
 = 	33	1721 + 2,4 
 = 42050	 
Donde: 
P = población futura 
Po = población actual 
i = 2,4% (tasa de crecimiento11) 
n = número de años 
                                                          
10Instituto Nacional de Estadística y Censos (INEC) 
http://www.inec.gov.ec/estadisticas/.Acceso el 24 de octubre de 2011. 
11Instituto Nacional de Estadística y Censos (INEC), acceso 24 de octubre de 2011. 
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Cuadro N° 03: PRODUCCIÓN DE RESIDUOS SÓLIDOS 
CANTÓN PEDRO MONCAYO 
  
Año 
Población 
Aproximada 
Producción de Residuos 
Sólidos 
  Hab. Ton/día Ton/año 
2010 33172 14,6 5327,4 
2011 33968 14,9 5455,3 
2012 34783 15,3 5586,2 
2013 35618 15,7 5720,3 
2014 36473 16,0 5857,6 
2015 37348 16,4 5998,1 
2016 38245 16,8 6142,1 
2017 39163 17,2 6289,5 
2018 40102 17,6 6440,5 
2019 41065 18,1 6595,0 
2020 42050 18,5 6753,3 
 
TABACUNDO 
        
Año 
Población 
Aproximada 
Producción de Residuos 
Sólidos 
  Hab. Ton/día Ton/año 
2010 16403 9,5 3472,5 
2011 20340 11,8 4305,9 
2012 17200 10,0 3641,2 
2014 18035 10,5 3818,1 
2015 18468 10,7 3909,7 
2016 18911 11,0 4003,5 
2018 19830 11,5 4198,0 
2019 20306 11,8 4298,8 
2020 20793 12,1 4401,9 
          Elaborado por: Eduardo Meza, octubre 2011 
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3.4 CARACTERÍSTICAS FÍSICAS 
 
3.4.1. Climatología 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En general el Cantón Pedro Moncayo12 posee 7 tipos de clima, 
predominando el Ecuatorial Mesotérmico Seco con más de la mitad de 
la superficie de su territorio. Esta diversidad de climas que permite  
manejar diferentes posibilidades de actividades económicas y 
ambientales que favorecen a la sociedad y a la naturaleza.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                          
12Tomado del “Plan Estratégico de  Desarrollo Cantal 2011 – 2020”. 
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De acuerdo a esta información los tipos de clima presentes en esta 
zona son los siguientes: 
 
Cuadro N° 04: TIPOS DE CLIMA DE PEDRO MONCAYO 
TIPO DE CLIMA TEMPERATURA 
(grados C) ° 
PRECIPITACION 
Msnm 
SUPERFICIE 
(ha) 
% 
ECUATOR 
FRIOHUMEDO  
8-12 >1000 3496 10,91 
ECUATORIAL FRIO 
SEMI-HUMEDO  
8-12 500-1000 4174 13,03 
ECUATORIAL 
MESOTERMICO 
HUMEDO  
12-20 1000-2000 1686 5,26 
ECUATORIAL 
MESOTERMICO SECO  
12-19 <500 2218 6,92 
ECUATORIAL 
MESOTERMICO SEMI-
HUMEDO  
12-18 500-1000 17781 55,50 
ECUTORIAL DE ALTA 
MONTAÑA  
4-8 >500 2619 8,19 
TEMPLADO SECO  18-22 <500 62 0,19 
TOTAL CANTONAL    32036 100 
 
FUENTE: SIGAGRO, Ministerio de Agricultura y Ganadería 
ELABORACIÓN: Municipalidad de Pedro Moncayo 
 
3.4.1 Geomorfología 
Su zonificación geomorfológica sigue la repartición interandina general: 
vertientes internas sobre derramamientos volcánicos y un fondo de cuenca 
conformado por formas de rellenos y de esparcimiento. Específicamente 
Pedro Moncayo está caracterizado comenzado por la zona más alta, por 
relieves pertenecientes a valles glaciares, morrenas y drumlims. En la zona 
de páramo comprenden relieves moderados de colinas de páramos. De 
igual forma se encuentra relieves ondulados de fuertes  a suaves en los 
flancos del volcán, en este caso el Mojanda, este relieve domina la mayoría 
de la superficie del cantón. Hacia la parte este se presentan colinas de 
vertientes convexas del valle interandino, así como superficies ligeramente 
onduladas, en donde se asienta la cabecera cantonal Tabacundo.  
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En la parte occidental media encontramos colinas erosionadas de 
vertientes regulares con cimas redondeadas. Las vertientes abruptas e 
irregulares cruzan todo el territorio de norte a sur siguiendo los cause de 
los drenajes. 
3.4.2 Hidrografía 
El sistema fluvial principal nace del nevado Cayambe. En el sector oriental 
se denota los ríos Granobles y Guachalá que forman el río Pisque, 
principal afluente del Guayllabamba. 
La microcuenca del río Pisque, es alimentada por diversos deshielos y 
vertientes del Mojanda, Cayambe, Pambamarca, el área total de la 
microcuenca es de 1.185 km2 y la longitud del río desde el nacimiento a  
desembocadura es de 65 km.  
 
3.4.3 Geología 
La formación geológica predominante del cantón es la cangahua, que se 
compone de una mezcla de cenizas, polvo y lapillis, estos últimos en 
ocasiones se hallan intercalados en capas de potencia variable. Constituye 
un depósito piroclástico cuaternario; consiste en ceniza compacta de color 
café oscuro, y toba. En el sector de Tabacundo la cangahua se encuentra 
con intercalaciones de lapilli dispuestas de una manera heterogénea. 
Entre las características físicas se puede anotar que su color es amarillo 
variando a gris oscuro dependiendo de la antigüedad y la meteorización 
sufrida.  Se pueden diferenciar varios tipos de cangahua según el tipo de 
transporte y depósito periclinal con intercalaciones de lapillo y limonita. 
Es impermeable, liviana y resistente al corte.  
Pedro Moncayo está estructurado por materiales volcánico sedimentario 
del Cuaternario que se caracteriza por ser monótona con aparente 
disposición caótica de los depósitos fluvioglaciares, todos estos cubiertos 
por cangahua. 
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3.4.4 Salud Publica 
Con respecto a los servicios de salud actuales ofertados por el Ministerio 
de Salud pública, en Tabacundo se cuenta con el Subcentro de Salud N°13 
y la Maternidad, el Seguro Social General y el Seguro Campesino y sector 
privado (consultorios médicos, odontológicos, unidades de diagnóstico 
clínico y farmacias). 
 
3.5 Educación 
Actualmente dentro del Cantón Pedro Moncayo existen 40 centros 
educativos13, entre hispanos, bilingües y particulares, de los cuales 15 se 
encuentran en la zona de estudio, es decir en la cabecera cantonal, 
distribuidos de la siguiente manera: 12 Escuelas y 3 Colegios. 
 
3.6 Aspectos Socioeconómicos 
En el ámbito regional, el Cantón Pedro Moncayo constituye uno de los 
principales centros de producción de flores de la zona norte del país; la 
actividad florícola a nivel nacional constituye un rubro muy importante, 
ocupando el tercer lugar en las estadísticas nacionales de exportación de 
bienes no tradicionales y perecibles.  
La economía del cantón ha dependido de la actividad agrícola y pecuniaria 
de las 33 900 hectáreas disponibles, 14 174 ha. se encuentran con cultivos 
de ciclo corto; 4 200 ha. pastizales y 346 ha. son de bosque artificial y 
4848 ha. corresponde a páramo y 10 332 ha. a otra vegetación natural.  
En las pequeñas propiedades de la parte alta predominan cultivos de papas, 
haba, cebada y trigo, entre otros; en la parte intermedia y baja el cultivo 
usual es el maíz. 
                                                          
13
 Fuente: Dirección de Cultura del Municipio de Pedro Moncayo.  
Oficio. N°643 DCT.GMPM. 18 de Octubre de 2011. 
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La mayoría de las medianas propiedades, se dedican a la ganadería, a pesar 
de que los niveles de tecnificación son bajos, la producción ganadera es 
más rentable que la agrícola. 
El desarrollo de la industria y artesanías es mínima, apenas el 8% de la 
población económicamente activa se ocupa de estos sectores con algunas 
unidades productivas como metalmecánica, mueblería, bloqueras y otros.  
 
3.7 Aspectos Político Administrativos 
 (Revisar Anexo I: Orgánico Estructural del Municipio) 
 
3.8 Servicios Básicos 
 
 Abastecimiento de agua potable. 
 
  La ciudad de Tabacundo se abastece mediante el sistema de Chiryacu, la 
captación es directa de las vertientes del Mojanda, la distancia de 
recorrido desde el punto de captación hasta Tabacundo es de 31.5 Km. 
con un caudal de 82 litros/seg. 
   
La tubería utilizada para la conducción es de asbesto-cemento con 
diámetros que varían de 90mm a 250mm, al igual que tubería PVC que 
soporta presiones de 1.25pma, con los mismos diámetros mencionados. 
  Posteriormente el agua llega a una planta de tratamiento donde se realiza 
la desinfección con hipoclorito de calcio, y luego son almacenados en 
tres tanques de reserva, cada uno con un volumen de 600m3, 100m3 y 
30m3, respectivamente. A continuación se tiene la distribución de agua 
potable a través de redes de suministro mediante tuberías con diámetros 
que van desde 25mm a 160mm, con presiones no mayores a 1.25mpa.   
  La EMASA-PM14tiene una cobertura del 99.5% y la dotación es de 120 
litros/hab/día. 
                                                          
14EMASA-PM, es la Empresa Municipal de Agua Potable y Saneamiento Básico de Pedro 
Moncayo. 
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 Sistema de Alcantarillado Sanitario.15   
 
  El alcantarillado sanitario actualmente tiene una cobertura del 76%, la 
tubería es de hormigón simple, con diámetros que varían de 200mm a 
600mm, clase 2; el 60% de aguas residuales y aguas lluvias tienen un 
tratamiento a través de 2 lagunas de oxidación, mientras que el 16% de 
aguas residuales son arrojadas directo a quebradas, sin previo 
tratamiento.   
  Se cuenta también con dos tanques sépticos y un tanque imhoff en las 
parroquias cercanas a la cabecera.  
 
3.9 Descripción del Sistema Actual de Recolección. 
 
3.9.1   Generación de residuos sólidos urbanos 
 
Una vez levantada la información en campo16 y realizando una 
caracterización de residuos sólidos se establece los parámetros 
siguientes: 
 
- Producción Per cápita de Tabacundo: 0,58  !"	×$%&'í% ) 
 
- Toneladas de basura generada al día: 10  *+'í%) 
 
3.9.2 Cobertura de recolección 
La cobertura de recolección en la parte urbano consolidado está 
alrededor del 98%, mientras que en la parte urbano marginal el 
del 90%, debiéndose principalmente a la dificultad de ingreso del 
vehículo recolector a dichos lugares. 
                                                          
15
 Información levantada en EMASA-PM, Noviembre 2011.  
16
 Muestreo de campo realizado por: Changoluisa Paulina – Meza Eduardo, Noviembre 
2011. 
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3.10 Almacenamiento temporal 
 
En el recorrido de campo realizado se pudo 
constatar que en la zona urbana de la 
ciudad existe una amplia y diversa 
variedad de costumbres para efectuar el 
almacenamiento domiciliar de la basura.  
No existe uniformidad en el tipo de 
recipiente en cuanto a su forma, tamaño y 
material. 
La comunidad utiliza de forma indistinta 
fundas plásticas, cajas de cartón, baldes plásticos y metálicos, sacos de 
yute y otros recipientes. Dichos recipientes varían en su capacidad 
encontrándose desde 10 litros hasta 55 galones. 
 
 
3.11 Recolección y transporte 
Para la recolección y 
transporte de los Residuos 
Sólidos Urbanos el 
Municipio aplica el 
método convencional 
utilizando vehículos 
recolectores de su 
propiedad (vehículo de 
carga posterior con sistema de compactación y camiones del municipio). 
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Cuadro N° 05: Unidades con las que cuenta la Municipalidad  
para la recolección. 
 
Elaborado por: Eduardo Meza, Octubre 2011 
 
El recolector blanco de carga posterior realiza la recolección de residuos 
sólidos en la ciudad de Tabacundo, tanto de la zona urbana consolidada 
como de la zona urbana marginal, su capacidad nominal es de 8 
toneladas/vehículo, realizando 1 viaje por día. La frecuencia de 
recolección en Tabacundo es diaria es decir de lunes a sábado en un 
horario de 8:00 am a 03:00pm.  
 
Los dos camiones con los que cuenta el GAD de Pedro Moncayo, 
realizan la recolección de residuos sólidos en las cuatro parroquias 
restantes que conforman el Cantón, ellos tienen una frecuencia de 
recolección interdiaria, es decir únicamente se recolectan los desechos 
cada dos días, los martes y jueves; la capacidad nominal es de 4 
toneladas/vehículo, realizando en el día un viaje.   
 
Cabe señalar que dentro de la recolección de residuos sólidos urbanos, la 
Municipalidad recolecta los días miércoles los residuos sólidos no 
peligrosos generados en las empresas florícolas, entendiéndose por 
desechos no peligrosos los materiales como papel y cartón, plástico y 
espuma Flex. 
 
EQUIPO CANTIDAD MARCA AÑO 
CAPACIDAD 
NOMINAL 
(ton/vehículo) 
NUMERO 
DE 
VIAJES 
DIARIO 
ESTADO 
Recolector 
de carga 
posterior 
1 Internacional 2002 8 2 Bueno 
Camión 2 Hyundai 2006 4 1 Bueno 
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Además es importante describir que actualmente la Municipalidad tiene 
firmado un convenio con la Empresa CROPLIFE17, quien es la encargada 
de brindar un tratamiento a los envases vacíos de agroquímicos 
provenientes de las Empresas Florícolas; dicha empresa tritura los 
envases y procede almacenarlos en costales de yute para transportarlos a 
Guayaquil para ser entregados a la Empresa Holcim, quienes utilizan 
como combustible para sus calderos. El resto de desechos peligrosos 
generados por las empresas florícolas como mangueras que han tenido 
contacto con productos químicos, botas de caucho, plástico de 
invernadero, son depositados en el botadero a cielo abierto de 
Tabacundo, pese a que existe la prohibición de no depositarlos.    
 
Proceso de se lleva a cabo en Campo Limpio: 
• Acopio de envases  vacíos de agroquímicos 
  
Los envases vacíos de 
agroquímicos son recibidos, en 
el centro de acopio luego de 
que las empresas florícolas han 
realizado previamente un triple 
lavado y los han perforado. 
 
                                                          
17
 CROPLFE ECUADOR  Es una corporación sin fines de lucro que representa a la Industria de 
la Ciencia de los Cultivos que investiga, inventa, desarrolla, fabrica y comercializa productos 
agroquímicos, de biotecnología agrícola y servicios para mejorar la productividad y 
competitividad agrícola del Ecuador.  
 
CropLife ejecuta dos programas: 
CuidAgro℠ y  CampoLimpio℠ aliados naturales de la productividad agrícola, contribuyen a la 
mayor eficiencia y cuidado de la salud y el ambiente. Con estos dos programas, pretende reducir 
el número de accidentes laborales por el mal manejo de productos, disminuir los rechazos de 
exportaciones agrícolas y dar un manejo responsable a los envases vacíos. 
Estos dos proyectos son una expresión de responsabilidad social y de compromiso con la 
productividad, la sostenibilidad, contribuyen al cuidado de la salud humana y del ambiente. 
 
CropLife promueve el manejo y uso responsable de los plaguicidas a lo largo de toda la cadena 
agrícola, pues es una responsabilidad compartida de fabricantes, transportadores, distribuidores, 
agricultores, importadores, autoridades y las comunidades.  
Fuente: http://www.croplifeecuador.org/links/proyectos.html 
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• Pesaje y trituración de los envases vacíos de agroquímicos 
 
El material recibido es pesado y 
posteriormente triturado, y 
posteriormente son almacenados 
en sacos de yute. 
 
 
 
 
• Almacenamiento temporal de 
material triturado 
Se apilan los sacos de yute con el 
material triturado para ser trasladado a 
Guayaquil, a la empresa Holcim la cual 
utiliza dicho material como 
combustible en los calderos. 
 
 
Al respecto de los desechos líquidos provenientes de mecánicas, 
lubricadoras y talleres en general, un bajo porcentaje de ellos entregan a 
la Empresa OXIVIDA, quien es un gestor autorizado a retirar los aceites 
usados provenientes de los establecimientos mencionados, para brindar 
un adecuado tratamiento a los mismos. El costo que percibe la 
Municipalidad por dicha recolección es 250,00 USD/AÑO. 
 
Las pilas y baterías no son recolectadas por separado, ni tampoco son 
depositados en recipientes adecuados para realizar una posterior 
desactivación y adecuada confinación.  
Los desechos sólidos peligrosos, provenientes del Área de Salud N°13 
que existe en Tabacundo, de los Centros Médicos y Odontológicos son 
recogidos con la basura común que a diario se recolecta.  
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3.11.1 Horario, frecuencia y rutas 
 
La recolección de los residuos sólidos urbanos de la ciudad se la 
realiza en una sectorización basada en el grado de consolidación 
de infraestructura urbana. 
Las rutas de recolección de residuos sólidos urbanos en el sector 
central (urbano-consolidado) se la realizan con una frecuencia 
diaria18con vehículos recolectores municipales. Las rutas de 
recolección de residuos sólidos urbanos en el sector (urbano-
marginal) se la realizan con una frecuencia diaria igualmente con 
vehículos recolectores municipales. 
No existe una ruta establecida para la recolección de residuos 
hospitalarios. 
Tampoco existe una ruta donde se recolecte los residuos 
orgánicos de las florícolas, actualmente las plantaciones florícolas 
obtienen una autorización en la Municipalidad para depositar en 
el botadero los “residuos como: plástico, papel, cartón y otros que 
sean declarados de biomasa común, luego del respectivo 
reciclaje”.  
 
3.11.2 Costo del servicio de recolección 
 
Acorde a la ordenanza que regula la tasa por el servicio de 
recolección de basura, en el Art. 5. Base Imponible y tarifas. La 
base imponible para la determinación de la tasa de servicio, se 
calculará sobre el monto del consumo de energía eléctrica.” 
En ese sentido sobre el monto total se aplicará la tarifa del 10% 
(diez por ciento), calculado sobre el consumo de energía eléctrica 
de los usuarios de este servicio. 
                                                          
18Frecuencia diaria quiere decir los 6 días de la semana de lunes a sábado; y domingo se 
destina para tareas de limpieza y mantenimiento de los vehículos. 
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Cabe señalar que el dinero ingresa directamente a arcas del 
Municipio. 
 
Cuadro N° 06: Ingresos por Servicio de Recolección19 
AÑO INGRESO USD 
2008 274.564,88 
2009 243.107,45 
2010 255.284,39 
2011 262.645,09 
 
El ingreso económico que recibió la Municipalidad por el cobro 
de recolección de basura para el año 2011 fue de 262.645,09 
dólares  americanos.  
 
3.11.3 Organismo a cargo del servicio 
 
El organismo a cargo de brindar el servicio es la Dirección de 
Gestión Ambiental y Riesgos Naturales (DIGA), a través de la 
Jefatura de Residuos Sólidos. 
 
3.11.4 Recurso Humano 
 
En la tabla que se muestra a continuación, se presenta el detalle 
del personal con el cual actualmente cuenta la Dirección de 
Gestión Ambiental y Riesgos Naturales (DIGA); en su totalidad 
conformada por 52 personas, entre funcionarios, empleados y 
trabajadores a nombramiento y contrato. 
 
 
 
                                                          
19
 Información proporcionada por el Departamento de Tesorería de la Municipalidad.  
Febrero 2012. 
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 Cuadro N°07: Personal de la Dirección de Gestión Ambiental 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.12 Barrido y limpieza 
 
El barrido se lo realiza de forma manual, acorde a la sectorización del 
lugar, llevándose a cabo de la siguiente forma: 
 
 SECTOR N°01: Barrido de las calles Urbanización Mama Nati, San 
Rafael 1 y 2, Carlos Freile, García Moreno, González Suarez, 
Rumiñahui y Conjunto Sumahuasi. 
 SECTOR N°02: Barrido de las calles Velasco Ibarra, parque 1 de 
enero, Vicente Estrella, José Catucuago, Aquiles Polanco, Marco 
Reinoso. 
CARGO CANTIDAD 
NIVEL ADMINISTRATIVO  
Director Ambiental 1 
Técnica de proyectos  1 
Jefe de Residuos Sólidos - 
Secretarias 1 
RECOLECCIÓN Y TRANSPORTE  
Servidores Públicos (Inspectores) 1 
Choferes 3 
Trabajadores Municipales (Operativos) 40 
BARRIDO DE VÍAS Y ÁREAS PÚBLICAS  
Servidores Públicos (Inspectores) 1 
Barrenderos Municipales 4 
BOTADEROS DE BASURA  
Operador de equipo pesado - 
Ayudante de operador - 
TOTAL 52 
Elaborado por: Eduardo Meza, Octubre 2011. 
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 SECTOR N°03: Barrido de las calles Bolívar, Sucre, Juan Montalvo y 
transversales González Suarez, García Moreno, 1ro de Mayo, 
Rocafuerte y 26 de Septiembre. 
 SECTOR N°04: Barrido de las calles Plaza Gutiérrez, Isidro Ayora, 
Pacífico Proaño, Cristóbal Reinoso y calle Quito.  
 
Los cuatro barrenderos municipales cumplen con un horario de barrido 
de 07h00 a 15h00. En lo que respecta a la limpieza, mantenimiento y 
cuidado de parques, jardines y cementerios se cuenta con un total de 16 
personas. 
 
3.13 Educación ambiental 
No se cuenta con la asignación presupuestaria para realizar un adecuado 
programa de educación ambiental. 
 
3.14 Afectación a la salud 
No existen datos estadísticos específicos que reflejen de manera directa 
la incidencia del manejo inadecuado de los residuos sólidos urbanos en la 
salud pública de los pobladores del sector de Puruhantag que es donde se 
encuentra ubicado el botadero a cielo abierto.  
 
3.15 Análisis de la oferta y la demanda del servicio de recolección. 
 
Para atender el servicio de recolección de basura a nivel domiciliar en el 
área contemplada dentro de los límites urbanos de la ciudad de 
Tabacundo, el GAD de Pedro Moncayo para el año 2011 disponía de dos 
recolectores de carga posterior, pero el uno debido a que alcanzó su vida 
útil se lo dio de baja; contando actualmente solo con un recolector de 
carga posterior de marca Internacional de 8 toneladas de capacidad del 
año 2002 y dos camiones marca Hyundai quienes realizan la recolección 
en el resto de parroquias. 
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3.15.1 Oferta actual del servicio 
 
La DIGA del GAD de Pedro Moncayo, para el servicio que brinda de 
recolección, almacenamiento, transporte y disposición final de 
residuos sólidos, actualmente cuenta con los siguientes componentes: 
 
 Para el servicio de recolección y almacenamiento se cuenta 
con la cuadrilla conformada por dos trabajadores, cuya 
eficiencia será calculada posteriormente. 
 Con respecto al transporte al momento únicamente se cuenta 
con un recolector de carga posterior, marca Internacional, cuyo 
estado es bueno sin embargo, en el caso de que el vehículo 
necesite asistencia por mantenimiento o reparación, no se 
cuenta con otro vehículo recolector para cumplir con el 
servicio.  
 Para el servicio disposición final se cuenta con dos 
trabajadores, quienes permanecen en el botadero y son los 
encargados de homogenizar la basura que llega tanto del 
recolector como del camión.  
 
3.15.2 Demanda actual del servicio 
 
Considerando la frecuencia diaria de recolección en Tabacundo, para 
mantener un servicio de recolección seguro y confiable de residuos 
sólidos se requiere un total de 2 vehículos compactadores conforme se 
presenta el detalle en la siguiente tabla.  
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Cuadro N°08: Vehículos requeridos para la recolección. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                  
 
 
                          Elaborado por: Eduardo Meza, Noviembre 2011. 
 
 
 
                                                          
20
 El dato obtenido del PPC se lo obtuvo mediante muestreo de campo, los cálculos  se lo puede 
revisar en los Anexos.  
21
 El dato de cobertura fue proporcionado por funcionarios Municipales, del área de Gestión 
Ambiental del GAD-PM. 
DESCRIPCIÓN CANTIDAD UNIDAD OBSERVACIÓN 
 
Población Actual 
(2012) 
 
 
34783 
 
Habitantes 
 
Población asentada 
en el Cantón 
 
Producción Per 
cápita20 
 
 
0,44 
 
Kg/habitante*día 
 
A nivel doméstico 
 
Generación de basura 
doméstica 
 
 
15,3 
 
Ton/día  
 
Cobertura del 
Servicio21 
 
 
98 
 
%  
Basura doméstica a 
ser recolectada 
 
 
15,3 
 
Ton/día 
Considerando la 
cobertura del 98% 
 
Capacidad del 
vehículo recolector 
 
 
8 
 
Ton/viaje  
 
Número de viajes 
diarios recomendados 
para cada recolector 
 
 
 
2 
 
 
viajes/día  
 
Vehículos requeridos 
para la recolección 
 
2 
 
Recolectores 
compactadores 
 
De ocho toneladas 
de capacidad 
 
Equipos de Reserva 
 
 
1 
 
Camión 
Para facilitar el 
mantenimiento y 
rotación de los 
vehículos 
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3.16 MARCO NORMATIVO 
 
Al ser la Municipalidad de Pedro Moncayo, una entidad del sector público y 
responsable de impulsar el desarrollo del Cantón, como medio para lograr el 
buen vivir de sus ciudadanos, se fundamenta en el siguiente Marco Legal22: 
 
 
 
 
                                                          
22Tomado del “Plan Estratégico de  Desarrollo del Cantón 2011 – 2020”.  
Régimen de los GADArt. 239
Gobiernos Autónomos 
Descentralizados
Art. 238
CONSTITUCION DE LA REPÚBLICA
Planificación y 
ordenamiento territorial
Art. 241
Régimen de 
Competencias
Art. 261,  
262,263,264, 267
Régimen de DesarrolloArt. 275
Sistema  Nacional de 
Planificación
Art. 279
Plan Nacional de 
Desarrollo
Art. 280
Art. 10  
CÓDIGO ORGÁNICO DE ORDENAMIENTO 
TERRITORIAL, AUTONOMIAS Y 
DESCENTRALIZACIÓN, COOTAD
Objetivos
Art. 28  GAD
Art. 31,  40, 41, 
42,  53, 54, 55,  
63, 64, 65 
Régimen de Competencias
Art. 218, 219, 241, 
244, 245, 247, 
248, 250, 251
Presupuesto municipal
Principio de legalidadArt. 226
CÓDIGO ORGÁNICO DE PLANIFICACIÓN Y 
FINANZAS PUBLICAS
LineamientosArt. 40
Planes de DesarrolloArt. 41
Contenidos de los PlanesArt. 42
Planes de Ordenamiento T.Art. 43
Disposiciones sobre planesArt. 44
Mecanismos de coordinaciónArt. 45
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3.17 MARCO LEGAL 
 
Las leyes y normas que se presentan a continuación, son consideradas 
principales por el Ministerio del Ambiente y tratan sobre el tema en estudio: 
 Constitución de la República del Ecuador 
Suprema del Estado Ecuatoriano, que norma y regula deberes, derechos 
y obligaciones de todos los elementos, entes y sujetos que conforman el 
Estado; así en lo que corresponde a los derechos de la naturaleza, 
demanda en los siguientes artículos: 
Título II. De los Derechos. Capítulo 2: Del buen vivir. Sección VII 
Salud. Art 32. “La salud es un derecho que garantiza el Estado, cuya 
realización se vincula al ejercicio de otros derechos, entre ellos el 
derecho al agua, alimentación, la educación, la cultura física, el trabajo, 
la seguridad social, los ambientes sanos y otros que sustenten el buen 
vivir”. 
Título II. De los Derechos. Capítulo 9: Responsabilidades Art. 83 
Numeral 6: “Respetar los derechos de la naturaleza, preservar un 
ambiente sano y utilizar los recursos naturales de modo racional, 
sustentable y sostenible”. 
Titulo VII. Régimen del Buen Vivir. Capitulo 2: Biodiversidad y 
recursos naturales. Numeral 3: “El Estado garantizará la participación 
activa y permanente de las personas, comunidades, pueblos y 
nacionalidades afectadas, en la planificación, ejecución y control de 
toda actividad que genere impactos ambientales”.  
 
 Texto Unificado de Legislación Ambiental Secundaria, TULAS-MA. 
Título V: Reglamento para la prevención y control de la contaminación 
por desechos peligrosos. 
Libro VI: De la calidad Ambiental, Anexo 6: Norma de calidad 
ambiental para el Manejo y Disposición Final de Desechos Sólidos no 
peligrosos. 
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 Ley de Gestión Ambiental 
Título I: Ámbito y principio de la ley. 
Art. 1.- “La presente ley establece los principios y directrices de política 
ambiental; determina las obligaciones, responsabilidades, niveles de 
participación de los sectores público y privado en la gestión ambiental y 
señala los límites permisibles, controles y sanciones en esta materia”. 
Art. 23.- “La evaluación del impacto ambiental comprenderá: a) La 
estimación de los efectos causados a la población humana, la 
biodiversidad, el suelo, el aire, el agua, el paisaje y la estructura y 
función de los ecosistemas presentes en el área previsiblemente 
afectada; b) Las condiciones de tranquilidad públicas, tales como: 
ruido, vibraciones, olores, emisiones luminosas, cambios térmicos y 
cualquier otro perjuicio ambiental derivado de su ejecución.” 
 
 Ley de Prevención y Control de la Contaminación Ambiental:  
Contiene disposiciones para normar las actividades que contaminan el 
aire, agua, suelo, flora y fauna, delegando a las distintas carteras de 
Estado y organismos públicos, la expedición de regulaciones referentes 
a sus campos de acción y atribuciones que les faculta las leyes del 
Estado Ecuatoriano. 
 
 Ley de Régimen Municipal: 
Entre las facultades que le otorga esta Ley a los Municipios para que 
ejerza su administración, está la de precautelar el desarrollo de su 
jurisdicción seccional, controlando y autorizando el funcionamiento de 
locales industriales, de comercio y demás actividades inherentes al 
desarrollo económico-social y cultural de la población, teniendo como 
uno de los objetivos la preservación del medio ambiente, evitando la 
contaminación con efectos y consecuencias que trae consigo el 
desarrollo de la sociedad.  
 
Entre las ordenanzas más relevantes se considera: 
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• Ordenanza que regula el tratamiento de basura, residuos y 
desperdicios.  
• Ordenanza para la Protección de la Calidad Ambiental en lo 
Relativo a Contaminación por Desechos No Domésticos 
Generados por Fuentes Fijas del Cantón Pedro Moncayo. 
• Ordenanza para la Gestión Ambiental Pública, aprobación y 
control ambiental de la construcción y funcionamiento de 
Plantaciones Florícolas en el Cantón Pedro Moncayo. 
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CAPÍTULO IV 
 
4. MARCO METODOLÓGICO 
 
4.1 Diseño de la Investigación 
 
El presente estudio e investigación, será de carácter descriptivo, para 
determinar el estado actual de los residuos sólidos generados en 
Tabacundo, cabecera del Cantón Pedro Moncayo, además el estudio es 
prospectivo puesto que los resultados servirán para su implementación, 
ejecución y posterior control y evaluación. 
Se recopilará información a través de guías de observación en campo y 
encuestas a los diferentes funcionarios de la Municipalidad que tengan 
relación directa con respecto al tema de estudio. 
 
4.2 Investigación Bibliográfica 
 
Se aplicará este tipo de investigación debido a que mediante las fuentes 
bibliográficas disponibles se podrá obtener información que permitirá 
describir, interpretar y explicar las causas y efectos del problema en 
estudio, para de esta forma llegar a conclusiones. 
 
4.3 Equipos y Materiales 
 
 Romanilla con capacidad de 50 Kg 
 Romanilla con capacidad de 25 Kg 
 Tablero apoya manos, tamaño INEN A4 
 Marcadores de tinta permanente 
 Masquin Grueso 
 Esferos de tinta azul 
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 Fundas de polietileno de 0,70m x 0,50m 
 Guantes de caucho 
 Formulario de levantamiento de datos en campo  
 Palas curvas 
 Rastrillos 
 Mascarillas protectoras 
 Recipiente plástico de forma cilíndrica de 55Galones 
 Plano Urbano de Tabacundo 
 Cinta métrica 
 
4.4 Recolección de Datos en campo23 
 
Básicamente, el procedimiento se divide en dos partes: la primera 
consiste en el muestreo aleatorio en campo para posteriormente realizar 
la evaluación de los resultados que consiste en un análisis estadístico de 
los datos obtenidos en el muestreo, con el fin de verificar la 
confiabilidad del muestreo efectuado. 
El trabajo de campo o muestreo consiste en la toma diaria de muestras 
de la basura en las viviendas seleccionadas, durante un período de cinco 
días. 
 
4.4.1 Determinación de la muestra 
 
Para el año 2010 correspondiente al último censo realizado en el 
Ecuador, en el Cantón Pedro Moncayo existen 33172 habitantes, el tipo 
de vivienda se distribuye en 85 % de las familias que poseen casa 
propia, el 9% tienen su casa en construcción, el 6% vive en casa 
arrendada.  
                                                          
23La metodología utilizada es la del CEPIS, que es para la caracterización de residuos sólidos. 
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Para el presente estudio se considera las viviendas ubicadas en 
Tabacundo y que según datos publicados por el INEC24 se encuentra 
conformada por 4.386 viviendas, valor que se acepta como verdadero 
para el 2011. 
Cuadro N° 09: VIVIENDAS DEL CANTÓN PEDRO MONCAYO 
DATOS CENSO 2010 - INEC25  
PARROQUIAS  
DE PEDRO  
MONCAYO 
LA ESPERANZA 1.023 
MALCHINGUÍ 1.271 
TABACUNDO 4.386 
TOCACHI 537 
TUPIGACHI 1.416 
 Total de Viviendas del Cantón 8.633 
 
Determinación del Nivel de confianza, error permisible y Desviación 
Estándar. 
 
El Gobierno Autónomo Descentralizado de Pedro Moncayo no cuenta 
con estudios anteriores relacionados a este tema, para estos casos el 
CEPIS recomienda asumir los siguientes valores: 
Nivel de confianza de 1-α = 1,96 
Error permisible de E = 0,05 gr/hab/día 
Desviación estándar σ= 200 gr/hab/día. 
                                                          
24
 Instituto Nacional de Estadísticas y Censos. Acceso el 18 de Diciembre 2011. 
25
 Instituto Nacional de Estadísticas y Censos. Acceso Febrero 2012. 
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                        Distribución  normal 
 
Para el cálculo se utiliza la siguiente ecuación: 
, = -
. ∗  ∗ /.
 0 11.  -./. 
Donde: 
C = Nivel de confianza  
N = numero actual de viviendas 
E = error permisible 
/  Desviación estándar 
 
,  1,96
. ∗ 4386 ∗ 0,2.
4386 0 10,05.  1,96. ∗ 0,2. 
, 5 60,63 
,%'+6*%7  1,10 ∗ 60,63 
89:;<=9>  ?@	ABABC8:9D 
El CEPIS recomienda aumentar entre el 5 y 10% del valor de muestras 
calculado debido a las deserciones, con lo que se obtiene 67 muestras. 
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4.4.2 Validación del Tamaño de la Muestra 
 
El análisis de observaciones sospechosas demostró que no hay 
fuentes generadoras que deban ser excluidas, sin embargo debido 
a fuentes que no se mantienen hasta el final del análisis es 
necesario realizar una validación del tamaño de la muestra.  
Estadísticamente aplicando la siguiente fórmula y con la ayuda 
del programa informático Excel se calcula la varianza:  
 
E  -
. ∗  ∗ /.
 − 11. + -./. 
Donde: 
C = Nivel de confianza  
N = numero de muestras 
E = error permisible 
σ=  varianza calculada26 = 0,52 
 
E = 1,96
. ∗ 67 ∗ 0,52.
67 − 10,05. + 1,96. ∗ 0,52. = 57,82 
E ≈ 58 
La relación de estas dos muestras debe de ser: n > m, para que la 
muestra sea considerada válida. Al obtener 67 > 58, entonces el 
tamaño de la muestra es correcto. Sin embargo por razones 
logísticas se tomaron 30 viviendas para realizar el muestreo. 
                                                          
26
 El cálculo de la varianza se lo realizó con la ayuda del programa informático Excel.  
  Revisar ANEXO F. 
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Ubicado el universo de trabajo y determinado el numero de 
muestras, en un plano actualizado del cantón,  se procedió a 
sectorizar en el mapa, para el presente estudio se consideró como 
muestra el límite urbano correspondiente a Tabacundo, dicho 
plano se obtuvo de la Dirección de Planificación del Municipio de 
Pedro Moncayo; a fin de definir la homogeneidad de la muestra 
los elementos a muestrear fueron seleccionados aleatoriamente. 
En el recorrido de campo se visitó a los habitantes de las 30 casas 
seleccionadas para la muestra con el fin de explicarles la razón del 
muestreo y captar la información general que se consigna en el 
formulario de encuesta de campo, donde se entregó a cada una de 
las viviendas de la premuestra una funda de polietileno.  
Al siguiente día se recogió los residuos sólidos generados en cada 
una de las viviendas, por un lapso de cinco días que se visitaron 
las viviendas seleccionadas para la premuestra y se recogieron las 
fundas de polietileno con la basura generada el día anterior a la 
visita y a la vez se le entregó una nueva funda.  
Cada vez que se recolectó la funda se averiguó el número de 
personas que habitan en la vivienda. Luego de recolectar 
diariamente los residuos sólidos generados el día anterior, se 
procedió a pesarlos con las romanillas, anotando el peso de la 
basura en el formulario correspondiente.  
 
Gráfico N° 08: Pesaje de la muestras 
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4.4.3 Recolección de residuos sólidos de la Muestra (Ruteo) 
 
Los residuos sólidos generados en la vivienda fueron depositados de 
forma clasificada en las fundas plásticas, acorde a la siguiente 
explicación:    
 
 La funda verde: fueron depositados los residuos de tipo orgánico 
(restos de comida, frutas, todo lo biodegradable es decir que se 
pudre). 
 La funda negra: fueron depositados los residuos de tipo 
inorgánico (material no biodegradable es decir lo que no se 
pudre). 
 La funda roja: fueron depositados los residuos sanitarios (basura 
de baños, pañales, etc.). 
  
 
 
 
  
         
Gráfico N° 09: Fundas para la pre-clasificación  
de residuos sólidos 
 
El acopio de los residuos sólidos generados  por las familias 
participantes se trasladó hacia la zona acondicionada como lugar 
de trabajo (espacio concedido por la Dirección Ambiental de la 
Municipalidad, dentro del Relleno Sanitario). 
 
 
 
75 
 
4.4.4 Cuarteo y Caracterización de residuos sólidos  
 
La importancia de saber las cantidades y el tipo de residuos 
sólidos domiciliarios que se producen en Tabacundo, sirve para 
calcular qué cantidades de Compost se pueden generar. 
El procedimiento que se realizó para el cuarteo y la 
caracterización de residuos sólidos es el siguiente: 
 Al llegar al relleno sanitario se hizo el descargue del 
material en una zona organizada y con un personal de 2 
trabajadores se procedió a romper las fundas y homogenizar 
el material. 
 En el lugar designado para el trabajo, los residuos sólidos 
fueron esparcidos en un plástico de 6x6 metros y se 
procedió con el pesaje de los mismos, anotando los datos en 
un formato técnico día a día. 
 
 
 
 
 
 
 
       Gráfico N° 10: Homogenización de la muestras. 
 Al material colocado sobre el plástico de 6x6 metros, con 
una pala se procedió a dividirla en cuatro partes, se escogió 
los dos extremos opuestos y se hizo la selección del 
material, para el presente estudio se inició la selección y/o 
separación de papel y cartón, luego vidrio, posteriormente 
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plástico, pet (que es el material de las botellas no 
retornables de gaseosas, agua y otros productos), además, 
textiles, latas, chatarra y finalmente materia orgánica. 
 
 
 
 
     
 
  
  
 
 
                   Gráfico N° 11: Cuarteo de la muestra.  
 
 Cada material separado se peso y se tomó los datos de cada uno de los 
materiales y para posteriormente proceder a realizar los cálculos que 
se necesitan para el proyecto final. 
 
 
 
 
 
  
  
Gráfico N° 12: Pesaje de materia orgánica. 
Con la caracterización de residuos sólidos se tienen las cantidades 
exactas de cada material que se produce en Tabacundo, con ello se 
logran hacer proyecciones y se consigue saber cuánta materia orgánica 
puede cumplir con el proceso de compostaje; la cantidad de  material 
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reciclable que se está produciendo, por último, qué material y en qué 
cantidades se puede recuperar para que los desechos que lleguen a la 
celda diaria, sean mínimos, para así prolongar la vida del Relleno 
Sanitario. 
4.4.5 Determinación de la Generación per cápita 
 
Se obtiene en base a la generación promedio de residuos sólidos por 
habitante, medido en kg/habitante/día, a partir de la información obtenida 
de un muestreo aleatorio en campo.  
El valor obtenido de los residuos sólidos generados se divide para el 
número de habitantes de las viviendas, para de ese modo obtener un valor 
de producción per cápita de basura en kg/habitante/día, correspondiente 
al día en que fueron generados. 
Para el análisis de la generación de los residuos sólidos domésticos en 
Tabacundo se realizó lo siguiente: 
 Las fundas de basura recogidas (con residuos sólidos), fueron 
pesadas diariamente, durante los cinco días que duró el 
muestreo y fueron llevados al área municipal designada. Este 
proceso representa la cantidad de basura diaria generada en 
cada vivienda (Kg./Viv./día). Para ello se utilizó una romanilla 
de 25kg y 50kg. 
 Para la identificación de cada funda se le asignó un código a 
cada muestra y se registró el peso en el formato 
correspondiente. 
 Una vez obtenidos los pesos promedios de los residuos de cada 
vivienda, se procedió a procesar los resultados obtenidos para 
obtener la producción per cápita (PPC) promedio. 
 Para obtener la generación per-cápita (Kg./hab./día), se dividió 
(para cada vivienda muestreada) el peso de las fundas entre el 
número de habitantes y finalmente se calcula la generación per 
cápita promedio de todas las viviendas. 
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4.4.6 Determinación de la densidad de la basura 
 
La densidad o peso específico se define como el peso de un 
material por unidad de volumen (generalmente se expresa en 
kg/m3). Los datos del peso específico son necesarios para valorar 
la masa y el volumen total de los residuos que tienen que ser 
tratados. 
  FGH	IG	GHIJHKLúEG,	IGL	GNFG,G 
OP
EQ 
 
El peso específico determinado es no compactado y para calcular la 
densidad de los residuos sólidos se debe realizar lo siguiente: 
 En un recipiente cilíndrico de volumen conocido, se 
selecciona una muestra de material de cada color de funda, 
registrándose en el formato correspondiente. 
 
 Se introduce el material en el recipiente de plástico, cuyo 
volumen y peso se han obtenido previamente. 
 
 
 
 
 
  
Gráfico N° 13: Procedimiento para el cálculo de la 
 densidad de la basura. 
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 Una vez lleno, se levanta el recipiente 10 cm. sobre la 
superficie y dejarlo caer tres veces, con la finalidad de 
llenar los espacios vacíos en el mismo, y se mide la altura 
libre superior, registrándose en el formato correspondiente. 
 
 
 
 
 
     
Gráfico N° 14: Altura descendida  de los residuos para el cálculo    
de la densidad de la basura. 
 
 Finalmente se procede a pesar el recipiente con el material 
contenido y se registra, por diferencia se obtendrá el peso 
de la basura. Con estos datos se calculara el volumen de los 
residuos.  
  
 
 
 
 
 
     Gráfico N° 15: Pesaje de los residuos para el cálculo de la 
densidad de la basura.  
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4.4.7 Determinación de la composición física de los residuos sólidos27 
 
El estudio de composición física de residuos sólidos domésticos, 
permite entre otras cosas, definir el tipo de tratamiento y/o formas 
de aprovechamiento que deberá emplearse para manejar los 
residuos sólidos. Para el presente estudio, se ha considerado 
clasificar los siguientes componentes:  
 Papel y Cartón 
 Plástico 
 Pet (Botellas de plástico) 
 Otros (latas, aluminio) 
 Materia Orgánica 
 
Para la determinación de la composición física de los residuos 
sólidos se utiliza el método del recipiente cilíndrico, el cual 
consiste en: 
 Colocar en un recipiente cilíndrico cada material acorde a la 
explicación mencionada en el numeral anterior. 
 Luego se procede a pesar cada componente y se anota el 
valor obtenido de cada material en el formulario 
correspondiente. 
 Se tabulan los resultados y se colocan en una tabla resumen 
el peso y el porcentaje de cada componente. 
 
                                                          
27Metodología del CEPIS (Centro Panamericano de Ingeniería Sanitaria y 
Ciencias del Ambiente). 
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Cuadro N° 10: Producción Per Cápita (PPC) en TABACUNDO. 
 
 
 
 
 
 
Elaborado por: Eduardo Meza, Noviembre 2011 
 
 
 
TABACUNDO PRIMER DÍA SEGUNDO DÍA TERCER DÍA CUARTO DÍA QUINTO DÍA PROMEDIO 
PPC 
(kg/hab*día) 
0,76 0,66 0,57 0,50 0,49 0,58 
Referencia 
(Anexos) 
Tabla N°05 Tabla N°06 Tabla N°07 Tabla N°08 Tabla N°09 
Promedio de los 
cinco días 
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Cuadro N° 11: Caracterización de los Residuos  
            Sólidos Domésticos de Tabacundo 
     
 
   
  
 
 
               Elaborado por: Eduardo Meza, Noviembre 2011 
 
 
Cuadro N° 12: Caracterización de los Residuos Sólidos  
                  del Mercado Diario de Tabacundo 
     
 
   
  
 
 
    Elaborado por: Eduardo Meza, Noviembre 2011 
 
                                                          
28
 Dentro de otros encontramos: aluminio, latas, textiles. 
29
 Botellas plásticas, plástico y papel de envoltura, cartón. 
MATERIAL PESO (Kg) (%) 
Papel y Cartón 1,3 6,7 
Plástico 1,8 8,4 
Botellas Plásticas 1,4 6,5 
Materia Orgánica 15,5 73,2 
Otros28 0,8 3,7 
TOTAL 20,8 100% 
TIPO PESO (Kg) 
Hortalizas 10 
Papas 36 
Mezcla de desechos orgánicos  50 
Mezcla de material inorgánico29 15 
 
 
TOTAL 111 
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Cuadro N° 13: Caracterización de los Residuos Sólidos  
                 Institucionales30 de Tabacundo 
     
 
   
  
 
                                 Elaborado por: Eduardo Meza, Noviembre 2011 
 
 
Cuadro N° 13: Caracterización de los Residuos Sólidos  
                 Institucionales31 de Tabacundo 
     
 
   
  
 
                                    Elaborado por: Eduardo Meza, Noviembre 2011 
 
 
 
 
                                                          
30
 Institución 01: Colegio Nacional Tabacundo   
31
 Institución 02: Escuela Leopoldo Chávez 
TIPO PESO (Kg) 
Papel y Cartón 4,0 
Plásticos 3,0 
Orgánicos  10,0 
 
  
TOTAL 17,0 Kg/día 
TIPO PESO (Kg) 
Papel 4,25 
Plásticos 3,50 
Orgánicos  7,75 
 
 
TOTAL 15,50 Kg/día 
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Cuadro N° 14: Caracterización de los Residuos Sólidos no peligrosos  
                      de la Empresa “Florícola Nikita Flower” 
 
     
 
   
  
 
                     Elaborado por: Eduardo Meza, Noviembre 2011 
 
 
Cuadro N° 15: Caracterización de los Residuos Sólidos Hospitalarios                                       
del Área de Salud N° 13 Tabacundo 
 
     
 
   
  
                              Elaborado por: Eduardo Meza, Noviembre 2011 
 
 
 
 
TIPO PESO (Kg) 
Papel 23 
Espuma Flex 10 
Plásticos (No de invernadero)  12 
Residuos de papel prensado 13 
 
 
TOTAL 58 Kg/día 
TIPO PESO (Kg) 
Infecciosos 0,32 
Especiales 0,02 
Comunes 0.27 
TOTAL 0,20 Kg/día 
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Cuadro N° 16: Residuos Sólidos Peligrosos  
                      Provenientes de Empresa Florícolas32 
 
     
 
   
  
 
                                
Elaborado por: Eduardo Meza, Mayo 2011 
Cuadro N° 17: Residuos Líquidos provenientes de Talleres Mecánicos 
de Tabacundo, Año 2011. 
  
   
 
     
 
   
  
 
                                
 
       
Elaborado por: Eduardo Meza, Mayo 2012 
                                                          
32
 Información proporcionada por el Trabajador de Campo Limpio – Tabacundo. Sr. Ramiro 
Torres. Mayo 2012. 
Envases vacíos  
de agroquímicos 
PESO (Kg) 
Enero 1.411  
Febrero 2.050 
Marzo 2.543 
Abril 2.058 
Mayo 3.000 
TOTAL 11.062 Kg/mes 
MES CANTIDAD DE 
ACEITE USADO  
Galones 
Enero 733,75 
Febrero 771,15 
Marzo 343,75 
Abril 962,50 
Mayo 783,75 
Junio 811,25 
Julio 838,75 
Agosto 893,75 
Septiembre 632,50 
Octubre 646,25 
Noviembre 577,50 
Diciembre 742,50 
Valor Recolectado 8737,4 
Descto. X merma, agua 
7% 611,63 
Total Producto 8125,77  
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Cuadro N° 18: Peso y Porcentaje de Residuos Sólidos Domésticos en Tabacundo. 
Día 
Peso  
Total 
Generación 
per-cápita 
Peso (Kg) Peso (%) 
 
(Kg) Kg/hab*día 
Papel y 
cartón 
Plástico 
Botellas 
Pláticas 
Otros Vidrio 
Materia 
Orgánica 
Papel y 
cartón 
Plástico 
Botellas 
Pláticas 
Otros Vidrio 
Materia 
Orgánica 
1 102,00 0,76 1 3 1,5 0,5 - 21 3,70 11,11 5,56 1,85 - 77,78 
2 80,50 0,60 1 2 1,5 1 - 18 4,26 8,51 6,38 4,26 - 76,60 
3 76,85 0,57 1 1,5 2 1 - 16 4,65 6,98 9,30 4,65 - 74,42 
4 67,55 0,50 1 1 1 1 1 13 5,56 5,56 5,56 5,56 5,56 72,22 
5 66,50 0,49 2,25 1,75 1 0,5 - 12 12,86 10,00 5,71 2,86 - 68,57 
PROMEDIO 78,68 0,58 1,25 1,85 1,40 0,80 1,00 16,00 6,20 8,43 6,50 3,83 5,56 73,92 
Elaborado por: Eduardo Meza, Diciembre 2011.
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4.4.8 Estudio de tiempos y movimientos para el barrido de calles y recolección 
de residuos sólidos domiciliares de Tabacundo. 
 
El estudio de tiempos  y movimientos es indispensable para cualquier 
proceso productivo en virtud de que permite conocer el tiempo observado 
par el cumplimiento de ese proceso. Es además la base para obtener los 
tiempos estándar que permiten determinar el costo del proceso. 
Para el caso de servicios de residuos sólidos, el estudio de tiempos y 
movimientos se define como el procedimiento empleado para encontrar el 
tiempo en que un operario con habilidad normal, trabajando con un 
esfuerzo normal y en condiciones de trabajo normales, puede realizar la 
recolección de basura con un método específico.  
Como resultado de la realización del estudio de tiempos y movimientos, se 
obtienen generalmente coeficientes numéricos, que permiten determinar 
parámetros de control del servicio, evaluar el rendimiento de una cuadrilla 
de trabajo y determinar parámetros de diseño de nuevos sectores de 
características semejantes al estudio. 
Los principales indicadores que se deben determinar en un sistema de 
recolección de residuos sólidos son: tiempo real de la jornada, tiempo útil, 
tiempos muertos, velocidad de recolección, velocidad de tránsito, distancia 
total recorrida, distancia en ruta, distancia en tránsito y toneladas por viaje. 
Para la presente investigación se realizó el estudio de tiempos y 
movimientos para el barrido y la recolección de residuos sólidos en 
Tabacundo, para el efecto la cuadrilla de trabajo estuvo conformada por 2 
trabajadores, y se determinó el tiempo que demora la recolección por cada 
distancia establecida, todos los datos obtenidos se presentan a continuación 
en la siguiente tabla.  
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Cuadro N° 17: Estudio de tiempos y movimientos para el Barrido33. 
PARÁMETRO DATOS 
OBTENIDOS 
Tiempo real de la jornada 7h: 55 min 
Tiempo útil 1h: 21 min 
Tiempos muertos 6h: 34 min 
Velocidad de recolección 0,070 m/s 
Distancia total recorrida 2 Km 
 
 
Cuadro N° 18: Estudio de tiempos y movimientos para la Recolección. 
PARÁMETRO DATOS 
OBTENIDOS 
Tiempo real de la jornada 6h: 30 min 
Tiempo útil 2h: 20 min 
Tiempos muertos 4h: 10 min 
Velocidad de recolección 1,38 m/s 
Velocidad de tránsito 0,82 m/s 
Distancia total recorrida 19,00 Km 
Toneladas por viaje 10,00 ton 
 
 
 
 
 
 
                                                          
33
 En el ANEXO G se pueden encontrar los formularios de “estudio de tiempos y movimientos” 
levantados en campo, al igual que los cálculos realizados. 
89 
 
 
4.4.9 Determinación de Parámetros de Diseño. 
 
Parámetros de diseño para una propuesta de aplicabilidad de métodos y 
técnicas de aprovechamiento, recuperación y eliminación de residuos 
sólidos urbanos: 
• Cuadrilla de trabajo:    1 chofer + 2 obreros  
• Volumen del vehículo recolector:  8Ton/viaje 
• Cantidad de basura recolectada:            10,00 Ton/viaje 
• Viviendas servidas por viaje:   4.386 vivienda/viaje 
• Población servida por viaje:   16.400 habitante/viaje 
• Distancia recorrida por viaje:   19 Km/viaje 
• Velocidad de recolección:   1,38 m/s 
• Velocidad de tránsito:    0,82 m/s 
• Jornada de trabajo:    8 horas/jornada 
• Número de viajes en la jornada:            1 viaje/jornada 
• Rendimiento de la cuadrilla:   55,5 % 
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CAPÍTULO V 
 
5. DISEÑO DE LA PROPUESTA PARA EL APROVECHAMIENTO, 
RECUPERACIÓN Y ELIMINACIÓN DE RESIDUOS SÓLIDOS 
URBANOS PARA TABACUNDO, CANTÓN PEDRO MONCAYO. 
 
5.1. Reciclaje en la Fuente 
 
Recolección Diferenciada de Residuos Sólidos Domiciliares 
La presente alternativa tiene como finalidad la recolección diferenciada de 
los residuos sólidos domiciliarios urbanos, previa clasificación y/o 
reciclaje de los mismos en la fuente generadora. El modelo de Gestión a 
implementarse en Tabacundo se lo realiza tomando como referente la 
propuesta de del Plan de Manejo Participativo de Desechos Sólidos 
realizado en la Urbe del Cantón Otavalo e igualmente las acciones del 
modelo de Gestión del Cantón Cayambe. 
Para ello se propone la entrega de dos recipientes de 38 Litros, 
identificados con colores: verde para los residuos orgánicos y negro para 
los residuos inorgánicos34. 
 
Gráfico N° 16: Tachos de Basura Domiciliares. 
                                                          
34
 En el ANEXO H se muestra el cálculo del volumen para el Diseño de Recipientes para el 
Almacenamiento temporal de residuos sólidos domiciliares para Tabacundo, Cantón Pedro 
Moncayo. 
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Gráfico N° 17: Afiches de propaganda de Tabacundo Limpio 
 
Parámetros para el Dimensionamiento 
Se utilizarán los siguientes parámetros de diseño, para dimensionar esta 
alternativa: 
 Cantidad de Residuos a Recolectarse.- Las proyecciones de 
producción de residuos sólidos para Tabacundo, se pueden ver en 
la siguiente tabla: 
 
Año 
Residuos Recolectados 
en Tabacundo 
Residuos Recolectados 
en el Cantón 
Ton/día Ton/día 
2011 9,74 14,9 
2012 9,98 15,3 
2013 10,22 15,7 
2014 10,46 16,0 
2015 10,71 16,4 
2016 10,97 16,8 
2017 11,23 17,2 
2018 11,5 17,6 
2019 11,78 18,1 
2020 12,06 18,5 
                           Elaborado por: Eduardo Meza, 2011 
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 Peso Volumétrico.- El peso volumétrico ha sido determinado en el 
levantamiento de datos en campo, donde se obtuvo para los 
orgánicos 567,6 Kg/m3 y  228,5 Kg/m3 para los inorgánicos. 
 Reserva de Vehículos.- Con el fin de alcanzar un desempeño 
óptimo de los recolectores es necesario contar con una reserva que 
permita cubrir los períodos de mantenimiento y daños que puedan 
ocasionarse, por lo que se ha procedido a adoptar el valor de 10% 
de reserva, que será cubierto por los camiones del municipio que 
prestan el servicio en las parroquias. 
 Equipo de Trabajo.- El equipo de trabajo estará constituido por un 
chofer por vehículo y dos ayudantes.  
 Vehículos.- el recolector internacional que existe actualmente en la 
Municipalidad, está en condiciones de continuar prestando el 
servicio.  
 
Cuadro N° 19: Parámetros de Diseño para la Recolección 
Parámetro Unidad Valor 
Cobertura del Servicio % 79 – 98 
Capacidad del Recolector Yd3 18 
Capacidad de volquetas M3 6 
Grado de Compactación del 
Recolector 
U 2:1 
Vida Útil de los Recolectores Años 10 
Frecuencia de Recolección Periferia Días/Seman 3 
Frecuencia de Recolección Urbana Días/Seman 6 
Peso Volumétrico de la Basura35  Kg/m3 118,09 
Velocidad de Circulación Km/h 4 
Horario de Recolección Periferia - Diurno 
Horario de Recolección sector Urbano  - Diurno 
Período de Diseño Años 15 
Número de Viajes del Vehículo  Viajes/Día 1 
Vehículos a Continuar en Uso  No 3 
 
                                                          
35
 Valor obtenido conforme a los datos levantados en el muestreo de campo realizado por 
Changoluisa Paulina – Meza Eduardo. Noviembre 2011.  
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Diseño de la Alternativa  
Cuadro N° 20: Parámetros de Diseño de Alternativa 
Parámetro Unidad Valor Adoptado 
Frecuencia de recolección Días/semana 6 
Porcentaje de basura orgánica % 75,35 
Porcentaje de basura inorgánica % 24,65 
Equipo de trabajo Chofer / jornaleros ½ 
Residuos a recolectar T/día 9,98 
Elaborado: Eduardo Meza, Febrero 2012. 
Los requerimientos de vehículos se presentan en la siguiente Tabla, 
así como la reposición de los mismos en base a la vida útil 
determinada. 
 
Cuadro N° 21: Requerimiento de Vehículos Alternativa 
Año 
 Recolector 
Tabacundo 
Cantón Pedro 
Moncayo36 
Reserva Total Existente 
De 
Baja Comprar 
2012 1 2 - 3 1 1 - 
2016 1 2 1 4 - - 1 
2020 1 2 1 4 - - 1 
Elaborado por: Eduardo Meza, Febrero 2012. 
 
Cuadro N° 22: Requerimiento de Personal para la Recolección 
 Año Jornaleros Choferes 
2011 2 1 
2016 4 2 
2020 4 2 
Elaborado por: Eduardo Meza, Febrero 2012. 
                                                          
36
 Actualmente para satisfacer el servicio de recolección dentro del Cantón Pedro Moncayo, se 
requiere de dos Recolectores Compactadores de 8ton. 
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No existe mucha diferencia entre la cantidad de vehículos que se 
necesitan o requieren para la recolección diferenciada, con la que 
actualmente se presta el servicio a Tabacundo. Sin embargo en los 
próximos años, conforme se observa en la tabla se requiere incorporar 
nuevas unidades.  
Considerando el modelo de Gestión Implementado en el Cantón 
Otavalo y en el Cantón Cayambe y en base a los parámetros de diseño 
mencionados anteriormente, se plantea realizar la recolección de los 
desechos sólidos orgánicos los días Lunes, Miércoles y Viernes, 
mientras que para los desechos sólidos inorgánicos se lo realizará los 
días Martes, Jueves y Sábado en un horario de 07:00 a 15:00 horas. 
Además, la recolección de los desechos hospitalarios será de tres 
veces por semana.  
Para cumplimiento de la propuesta se debe crear a la par una 
ordenanza Municipal donde se marquen los lineamientos para el 
control y seguimiento de la Gestión Integral de Residuos Sólidos en el 
Cantón Pedro Moncayo. 
 
5.2 Valorización de residuos sólidos 
 
La transformación de la basura orgánica en abono ha sido una 
solución ecológica que el hombre ha dado al difícil problema de los 
residuos orgánicos. Para disminuir el volumen de basura orgánica 
producida existen varios métodos, entre ellos: el composteo, 
lombricultura y bocashi. Procedimientos mediante el cual los desechos 
orgánicos frescos se convierten en materia orgánica estabilizada 
gracias a la acción de microorganismos que digieren la basura 
orgánica en un ambiente óptimo, lo cual reduce el volumen y peso de 
la misma, para evitar que se convierta en foco de infección.  
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Para el presente estudio se presentan tres métodos para convertir la 
materia orgánica en abono orgánico:  
 
Bocashi.- es un abono orgánico que resulta de la mezcla de materiales 
secos con materiales húmedos y su obtención es en un plazo de 3 
semanas, el parámetro principal que se debe considerar es la 
temperatura, la actividad principal es el volteo que debe ser a diario si 
la temperatura es constante o varias veces al día si la temperatura es 
alta. 
 
Lombricultura.- es un abono orgánico que se obtiene de la digestión 
que realiza la lombriz roja o californiana (Eisenia foetida), es un 
proceso sencillo, los parámetros que se debe considerar son: 
temperatura y humedad, las actividades semanales que se realizan son 
el volteo y recolección de algún material que no sea parte de este 
proceso para evitar que el abono se compacte, el tiempo requerido 
para este proceso es aproximadamente de 6 meses. 
 
Compostaje.- es un proceso de ciclo corto que depende del volteo, 
humedad y temperatura el cual en tres meses tenemos un producto de 
calidad. 
  
El compost utilizando la técnica Bokashi muestra reducción en los 
tiempos de producción y por consiguiente el tiempo de 
almacenamiento, no emana malos olores, por ser un proceso que 
incluye microorganismos aerobios y anaerobios. En condiciones de 
temperatura y humedad óptima nos permitirán obtener compost en un 
plazo no mayor a 35 días, libre de patógenos, completamente diferente 
del material original por lo cual puede ser fácilmente manipulado y 
almacenado, ya que en estas condiciones no tiene mal olor.  
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El bocashi es un material de color oscuro, que contiene una elevada 
carga enzimática y bacteriana que aumenta la solubilización de los 
nutrientes haciendo que puedan ser inmediatamente asimilables por 
las raíces. Por otra parte, impide que estos sean lavados por el agua de 
riego, manteniéndolos por más tiempo en el suelo. 
 
Para la clasificación y comercialización del material inorgánico, se 
dispondrá de un galpón, donde, en una banda transportadora se 
dispondrán los desechos para que sean clasificados manualmente por 
el personal a cargo y almacenados en bodegas adjuntas al galpón para 
su comercialización. La descripción del proceso de detalla a 
continuación: 
 
 
Gráfico N° 18: Valorización de Residuos Sólidos 
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5.2.1 Valorización Económica de los Residuos Sólidos. 
A continuación se detalla en el cuadro, los valores que actualmente 
paga la Empresa RECICLAR37, por kilogramo de material receptado: 
 
 
Cuadro N° 23: Costo por material reciclado 
MATERIAL COSTO POR KILOGRAMO (USD/Kg) 
Cartón 0,08 
Papel de Oficina 0,20 
Papel Mixto 0,18 
Plástico 0,13 
Botellas Plásticas 0,13 
Elaborado: Eduardo Meza, Mayo 2012. 
 
 
 
Cuadro N°24: Valorización económica de los residuos sólidos 
domiciliares de Tabacundo 
MATERIAL PESO (Kg/día) USD/KG VALORIZACIÓN 
Cartón 0,8 0,08 0,06 
Papel de Oficina 0,2 0,20 0,04 
Papel Mixto 0,3 0,18 0,05 
Plástico 1,8 0,13 0,23 
Botellas Plásticas 1,4 0,13 0,18 
TOTAL 4,5 0,72 0,57 
Elaborado: Eduardo Meza, Mayo 2012. 
 
 
 
 
                                                          
37
 Reciclar Cia. Ltda. Es una empresa recicladora que entre los principales servicios son compra 
de papel, cartón, plásticos, metales reciclables y venta de materias primas recicladas para uso 
industrial. Reciclar se encarga del manipuleo, pesaje, transporte destrucción, clasificación, 
embalaje y disposición final técnica de  los productos reciclables. 
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Cuadro N° 25: Valorización económica de los residuos sólidos de 
Instituciones Educativas de Tabacundo 
TIPO PESO (Kg/día) USD/KG VALORIZACIÓN 
Cartón 8,25 0,08 0,66 
Papel Mixto 5,0 0,18 0,90 
Plásticos 6,5 0,13 0,85 
TOTAL 17 0,39 2,41 
Elaborado: Eduardo Meza, Mayo 2012. 
 
 
Cuadro N°26: Valorización económica de los residuos sólidos no 
peligrosos de Empresas Florícolas de  Tabacundo 
 
 
 
 
 
 
Elaborado: Eduardo Meza, Mayo 2012. 
 
 
Cuadro N° 27: Resumen de la Valorización económica de todos los 
residuos sólidos aprovechables que se generan en Tabacundo. 
MATERIAL PESO (Kg/día) USD/KG VALORIZACIÓN  
USD/DÍA 
Cartón 22,1 0,08 1,76 
Papel de Oficina 0,2 0,20 0,04 
Papel Mixto 28,3 0,18 5,09 
Plástico 20,3 0,13 2,64 
Botellas Plásticas 1,4 0,13 0,18 
TOTAL 72,25 0,72 9,72 
Elaborado: Eduardo Meza, Mayo 2012. 
 
TIPO PESO (Kg/día) USD/KG VALORIZACIÓN 
Cartón 13 0,08 1,04 
Papel Mixto 23 0,18 4,14 
Plástico 12 0,13 1,56 
TOTAL 17 0,39 6,74 
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Cuadro N° 28: Resumen de la Valorización económica de todos los 
residuos sólidos aprovechables que se generan en Tabacundo. 
MATERIAL PESO (Kg/día) USD/KG 
VALORIZACIÓN 
USD/DÍA 
VALORIZACIÓN 
USD/MES 
Cartón 22,1 0,08 1,76 52,92 
Papel de Oficina 0,2 0,20 0,04 1,20 
Papel Mixto 28,3 0,18 5,09 152,82 
Plástico 20,3 0,13 2,64 79,17 
Botellas 
Plásticas 1,4 0,13 0,18 5,46 
TOTAL 72,25 0,72 9,72 291,57 
Elaborado: Eduardo Meza, Mayo 2012. 
 
 
5.3 Planta de Compostaje 
 
En la obra de infraestructura del nuevo Relleno Sanitario, se contará 
con un área destinada para el compostaje de material orgánico, para lo 
cual se pretende considerar el tratamiento de residuos orgánicos.  
El método propuesto para la elaboración de compost será utilizando la 
técnica de Bocashi, que es un abono orgánico que posee muchos 
nutrientes necesarios para el crecimiento y desarrollo de los cultivos; 
se obtienen a través de la fermentación de materiales orgánicos 
húmedos y secos que van mezclados, es económico y de fácil 
preparación. 
Se prepara fermentando una mezcla de materia orgánica, tal como 
gallinaza de pollo y tierra de bosque que contenga microorganismos.  
Contribuye a mejorar el suelo activando microorganismos. 
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5.3.1 Parámetros a controlar en la planta de compostaje: 
 
Tamaño de las partículas:  
Mientras más pequeño es el tamaño de las partículas, más 
rápido es el proceso de descomposición. Mientras más 
pequeño es el tamaño de las partículas del material orgánico, 
mayor es la superficie que se encuentra disponible para el 
ataque de los microorganismos. Si el tamaño de las partículas 
es muy grande, la superficie de ataque es pequeña, y la 
reacción ocurrirá entonces lentamente o se detendrá 
completamente. Es recomendable desmenuzar o desplazar los 
materiales muy voluminosos para reducir el tamaño de las 
partículas. 
 
Humedad:  
Todo organismo requiere de agua para vivir. El contenido de 
humedad óptimo para los ingredientes que se destinan al 
compostaje es de 50 a 60 por ciento.  
Cuando el contenido de humedad es demasiado bajo, las 
reacciones biológicas en una compostera disminuyen su 
velocidad considerablemente. El exceso de agua, por otro lado, 
determina la inundación de los espacios entre las partículas de 
los materiales. El contenido máximo de humedad, depende de 
la resistencia estructural a la humedad que poseen los 
materiales. El material debe estar húmedo solamente como una 
esponja exprimida. 
Aireación:  
Es esencial que exista un suministro adecuado de aire en todas 
las partes de una compostera, para proporcionar oxígeno a los 
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organismos y eliminar el dióxido de carbono producido. La 
ausencia de aire (condiciones anaeróbicas) desembocará en el 
desarrollo de diferentes tipos de microorganismos, causando 
una conservación o putrefacción ácida del compost y la 
emanación de malos olores. La aireación se consigue con el 
movimiento natural del aire dentro de la compostera, lo cual se 
hace volteando el material periódica y regularmente. 
 
Temperatura:  
Cuando los materiales orgánicos se encuentran reunidos para el 
compostaje, parte de la energía producida por la 
descomposición de los materiales es liberada en forma de 
calor. Esto provoca un incremento en la temperatura. Mientras 
más alta es la temperatura, dentro de ciertos límites, más rápida 
es la actividad de los microorganismos. 
Al inicio del proceso, el material se encuentra a temperatura 
ambiental. En la primera etapa, la del calentamiento, los 
microorganismos presentes sobre los materiales se multiplican 
rápidamente y sube la temperatura. Durante este período todos 
los compuestos muy reactivos, como azúcares, almidones y 
grasas, son desmenuzados. Cuando la temperatura alcanza 
71ºC (160ºF), los hongos dejan de trabajar, y son ciertos 
actinomicetos y razas de bacterias que forman esporas los que 
prosiguen con la descomposición. La descomposición se 
vuelve más lenta y finalmente se alcanza el pico más alto de 
temperatura. En esta etapa la compostera pierde igual cantidad 
de calor como la producida por los microorganismos. 
 
Cuando empieza el enfriamiento, se descomponen las pajas y 
los tallos principalmente por acción de hongos. Esto sucede 
porque al caer la temperatura por debajo de los 71ºC (160ºF), 
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los hongos re invaden estos sectores desde las regiones menos 
calientes de la compostera, y atacan los compuestos menos 
reactivos como son las hemicelulosas y la celulosa, 
disgregándolos en compuestos azucarados más simples, los 
mismos que se vuelven disponibles para todo el resto de 
microorganismos. A la terminación del período de 
enfriamiento la mayor parte del suministro de aliento ha 
desaparecido y comienza la competencia entre los 
microorganismos, se liberan antibióticos, y organismos más 
grandes del suelo, especialmente gusanos, se introducen a la 
compostera y permanecen ahí por unas pocas semanas. El 
incremento de la temperatura es uno de los varios factores en 
el proceso de compostaje que actúan contra la supervivencia de 
organismos patogénicos. 
 
 
Acidez (pH): 
 
El material compostado se vuelve ligeramente ácido al inicio 
del compostaje por causa de los ácidos orgánicos que se 
producen en la etapa inicial de la descomposición. Después de 
unos pocos días, la compostera se vuelve ligeramente alcalina 
al ser atacadas las proteínas, liberándose amoníaco con ello. 
Condiciones altamente alcalinas causarán una pérdida excesiva 
de nitrógeno en forma de amoníaco. Por lo tanto, es prudente 
no añadir cal a la compostera.  
Condiciones iniciales altamente ácidas pueden determinar que 
la compostera no logre calentarse. Si se tiene suficiente 
cuidado en la mezcla de los materiales, en el contenido de 
humedad y en la aireación, no habrá necesidad de influir sobre 
el pH. Puede reducirse la cantidad perdida de amoníaco de la 
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compostera si se añade un poco de tierra, en cantidad de 
aproximadamente el 1% del peso de la compostera. 
 
Nutrientes:  
 
El proceso de compostaje depende de la acción de los 
microorganismos, los mismos que requieren de una fuente de 
carbono para proporcionarles energía y materia para la 
formación de nuevas células, además de una fuente de 
nitrógeno para la formación de proteínas celulares. El 
nitrógeno es el nutriente más importante y, en general, si existe 
suficiente nitrógeno disponible en la materia orgánica original, 
la mayoría de los otros nutrientes también se encontrarán en 
suficientes cantidades. Es deseable que la relación entre el 
carbono y el nitrógeno (C/N) se encuentre en el rango de 30 a 
35 en la mezcla inicial. Si es mucho más alto, el proceso 
demorará mucho tiempo antes que se oxide suficiente carbono 
en forma de dióxido de carbono.  
Si es más bajo, entonces se desprenderá el nitrógeno (que es un 
componente fertilizante importante del compost final) en 
forma de amoníaco. El método más simple para ajustar la 
relación C/N es mezclar diferentes materiales de alto y bajo 
contenido de carbono y nitrógeno. Por ejemplo, pueden 
mezclarse materiales de paja, que tienen una alta relación C/N, 
con materiales como estiércoles, que tienen una baja relación 
C/N. 
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5.3.2 Requerimientos básicos para la elaboración del bocashi38 
 
 
Cuadro N°19: Dimensionamiento de los lechos39 
 
En base a las experiencias en los Cantones vecinos a Pedro 
Moncayo, los requerimientos básicos para la elaboración del 
bocashi son las siguientes: 
 
 Tener un sitio protegido de sol, viento, lluvia; el piso de 
ladrillo, revestimiento de cemento, tierra firme; 
herramientas necesarias como palas, baldes plásticos, 
termómetro, manguera, botas, mascarilla; ingredientes 
básicos como gallinaza de aves, carbón quebrado, polidura 
de arroz, carbonato de calcio, melaza, levadura para pan, 
tierra común y agua40. 
 
                                                          
38
 IIRR,Op.cit.1997 Citado en Propuesta de Plan de Manejo de Desechos Sólidos de la Urbe del 
Cantón Otavalo. 
39
 Fuente: IIRR – AVRDC. Guía Práctica para su Huerto Familiar Orgánico, 1997. Citado en: 
“Propuesta de un Plan de Manejo Participativo de Desechos Sólidos en el Centro de la Urbe del 
Cantón Otavalo.”. 
40
 Guerrero, 1996 Citado en Propuesta de Plan de Manejo de Desechos Sólidos de la Urbe del 
Cantón Otavalo. Fuente: IIRR – AVRDC. Guía Práctica para su Huerto Familiar Orgánico, 1997. 
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 Los puntos críticos en la fabricación del bocashi son 
mantener el contenido de agua y la temperatura de 
fermentación de sus ingredientes. Si el material esta 
demasiado mojado el calor de la fermentación es 
demasiado bajo dando por resultado una fermentación 
anaeróbica o un "bocashi putrefacto" donde los olores son 
fuertemente de amoníaco. 
 
 Cuando el material no tiene bastante humedad, por otra 
parte, la fermentación procede demasiado rápido 
produciendo demasiado calor dando por resultado un 
"bocashi quemado", que es un bocashi de calidad inferior 
que ha perdido su nitrógeno en el aire y tiene pocos 
microorganismos. 
 La adición de agua al material permite que el proceso de 
fermentación comience. Mientras menos agua y tierra haya 
en la mezcla y más concentrado el contenido del azúcar, la 
temperatura durante la fermentación subirá. Si la levadura 
o un microorganismo han crecido de antemano y se mezcla 
en la pila, la fermentación avanzará más rápidamente y la 
temperatura subirá más rápido.  
 Cuando todos los ingredientes fueron mezclados a fondo y 
uniformemente, la pila debe ir formando una colina 
aplanada (forma del trapezoide) cerca de 60 centímetros de 
alto y cubierta con los sacos plásticos que contenían el 
material. 
 
 Para medir la temperatura, un termómetro es insertado en 
la mezcla, a 10cm de profundidad. Cuando la temperatura 
sube a 50 º C, la mezcla es revuelta. Luego, se cubre otra 
vez con la hoja plástica (o sacos vacíos.) Es importante que 
la temperatura de fermentación este dentro de los 50ºC. 
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Incluso no debe de subir mas de 60ºC. Si se mueren los 
microorganismos de los fermentos de la mezcla por una 
temperatura alta, las sustancias nutritivas se evaporaran en 
la atmósfera dejando como resultado una calidad baja de 
bocashi. Mezclando el bocashi la  temperatura desciende 
momentáneamente, pero cuando se amontona la mezcla 
otra vez, la fermentación se reanuda y la temperatura 
comienza a elevarse de nuevo41. 
 
 Cuando la temperatura alcanza 50°C, la mezcla tiene que 
ser revuelta para liberar el calor. Por eso, tiene que ser 
revisada constantemente para mantener su temperatura por 
debajo de los 50°C.  
 
Si la temperatura se eleva rápidamente, la altura de la 
mezcla puede ser bajada y la cubierta plástica se quita a fin 
de hacer más lento el proceso de fermentación. La 
fermentación alcanza su mayor fuerza en aproximadamente 
3 días y las temperaturas de la mezcla sube a 50ºC en sólo 
1 o 2 horas después de revolverla. En tal caso, la altura de 
la mezcla puede bajarse y la cubierta plástica eliminada. 
 
 El tiempo para secado depende de la temporada, pero 
encontramos que 2 días en la temporada lluviosa y un día 
durante la temporada seca son suficientes. Cuando el 
proceso de fermentación es correcto, la superficie del 
bocashi se cubre de hongos que se multiplican durante la 
fermentación y le dan un color grisáceo marrón. Este color 
puede ser también usado como un indicador para 
determinar el éxito o el fracaso de la fermentación.  
                                                          
41
 Fuente: IIRR – AVRDC. Guía Práctica para su Huerto Familiar Orgánico, 1997. Citado en: 
“Propuesta de un Plan de Manejo Participativo de Desechos Sólidos en el Centro de la Urbe del 
Cantón Otavalo.”. 
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 El fertilizante terminado de bocashi se almacena en sacos 
plásticos de modo que pueda ser usado cuando sea 
necesario. Si el bocashi no se seca bien, comenzará a 
fermentarse en los sacos otra vez. Por lo tanto, el Bocashi 
tiene que ser revisado periódicamente para asegurarse que 
esta seco, sobre todo durante la temporada lluviosa.  
 
5.3.3 Tiempo de duración para fabricarlo 
El tiempo establecido para obtener un bocashi adecuado es 
aproximadamente 15 días, y algunos casos en 10 días. 
 
Preparación del bocashi.42 
 
Es necesario que el lugar donde se elaborará esté protegido del 
sol y la lluvia y en un terreno de preferencia plano. 
 
a) Se coloca por capas cada uno de los ingredientes, aunque 
no es importante el orden de la colocación pues se 
revolverá hasta homogenizar la mezcla. 
b) La melaza o panela se disuelve en agua y se aplica a la 
mezcla Lo mismo se realiza con la levadura. 
c) El agua se aplica uniformemente mientras se va 
revolviendo todos los ingredientes. Solamente aplicar la 
necesaria. No se volverá a aplicar agua. 
d) Se sigue revolviendo hasta que la mezcla quede uniforme. 
Una vez lista la mezcla se realiza la prueba de puño para 
determinar la humedad. 
                                                          
42
 Fuente: IIRR – AVRDC. Guía Práctica para su Huerto Familiar Orgánico, 1997. Citado en: 
“Propuesta de un Plan de Manejo Participativo de Desechos Sólidos en el Centro de la Urbe del 
Cantón Otavalo.”. 
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e) El punto óptimo es cuando al tomar un poco de la mezcla 
en la mano y apretarlo se forma un churrito que fácilmente 
se desmorona y al soltarlo deja la mano mojada. Si al abrir 
la mano no forma un cordoncillo y se desmorona, le falta 
agua; si escurre, se paso de agua. Para corregir el exceso 
de agua se debe agregar más material seco. 
f) Una vez mezclada y con la cantidad de agua necesaria, se 
extiende formando un rectángulo con una altura no mayor 
de 60 cm. y 1.5 m de ancho por el largo que se requiera. 
g) Se cubre sólo el primer día con costales. 
 
Durante los primeros días el abono puede alcanzar temperaturas de 
80°C, lo cual no se debe permitir, por lo que se recomienda las 
siguientes prácticas: 
 Durante los primeros 5 días darle 2 vueltas, una en la 
mañana y otra por la tarde rebajando gradualmente la 
altura del montón hasta dejarlo a 20 cm. al octavo día. 
 
 A partir del sexto día se puede realizar solo una vuelta 
por la tarde o por la mañana. El Bocashi estará listo entre 
los 12 o 15 días, cuando tenga una temperatura igual a la 
del ambiente, coloración grisácea, aspecto polvoso, 
consistencia suelta, seco y sin olor desagradable. 
 
5.3.4 Recomendaciones para el uso del bocashi 
El Bocashi no se debe aplicar directamente a las raíces de la planta, 
se debe cubrirlo con tierra. Se debe cubrir el abono con tierra para 
evitar que se dañe por el sol. Se debe utilizarlo lo más pronto 
posible. No se recomienda almacenarlo por más de 3 meses43.  
                                                          
43
 Guerrero, Op.cit.1996 Citado en Propuesta de Plan de Manejo de Desechos Sólidos de la Urbe 
del Cantón Otavalo. 
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5.4 Disposición Final 
 
El terreno donde se dispondrán los residuos sólidos generados en el 
Cantón Pedro Moncayo será en el nuevo relleno sanitario de Tabacundo, 
que es de propiedad municipal, misma que cuenta con los estudios de 
preselección de alternativas44 de ubicación para la construcción del 
mismo.   
El nuevo Relleno Sanitario estará ubicado a 15,0 Km del centro de la 
ciudad, su área es de 20,0 Ha aproximadamente, desde el punto de vista 
ambiental se considera procedente la utilización de este sitio en virtud de 
que la afectación al ambiente es mínima y cumple con lo dispuesto en la 
normativa ambiental vigente.  
El área que será ocupada para el relleno fue ubicada en campo mediante 
un levantamiento con GPS, los puntos son: X: 799348          Y: 1000426. 
 
 
Gráfico N° 20: Ubicación del Relleno Sanitario en el sector “El Tunal”. 
Cantón Pedro Moncayo.  
Fuente: www. googleearth.com. 
 
                                                          
44
 Los estudios para la preselección del sitio de la ubicación del Relleno Sanitario, contó con el 
aval técnico del MAE, MSP, AME, MIDUVI y el GAD Municipal de Pedro Moncayo. 
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La disposición final de los residuos sólidos que después de ser 
clasificados ya no sean útiles para ninguna actividad se realizará la 
confinación en la celda diaria. 
Desde el punto de vista de la estabilidad del suelo, lo más importante es 
que el diseño de la celda  asegure la estabilidad tanto del fondo como de 
los taludes del relleno. Es muy importante recalcar que la clasificación de 
los residuos ayudará,  puesto que los residuos inorgánicos que se 
confinarán serán más fáciles de compactar y tiene menor peligro de 
hundimientos. En el otro caso, si se dispone material biodegradable al 
relleno, la humedad y la pérdida de material por causa de 
descomposición de la basura orgánica, bajan la estabilidad del cuerpo de 
basura.  
Es importante que los residuos sólidos orgánicos vayan directamente a la 
planta de compostaje para su valorización y los desechos sólidos 
inorgánicos que no tengan ningún valor se procederán a compactarse, y 
sobre esa capa compactada se colocará una cubierta final de material 
arcilloso.  
 
5.5 Programa de Educación Ambiental 
 
La educación ambiental es una estrategia de gestión para el desarrollo 
ambiental sustentable del Gobierno Municipal de Pedro Moncayo, ya que 
proporciona las líneas para promover, canalizar y orientar la participación 
de los ciudadanos, en este sentido se desarrollarán dos programas 
encaminados a la capacitación y educación ambiental y a la clasificación de 
desechos sólidos orgánicos e inorgánicos. 
 
5.5.1 Programa de Capacitación y Educación Ambiental 
 
El Programa de Capacitación y Educación Ambiental persigue la 
concientización a la ciudadanía como al personal de la Dirección de Gestión 
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Ambiental en temas relacionados a clasificación adecuada de desechos 
sólidos orgánicos e inorgánicos, alternativas para cada uno de ellos, y 
disposición final de los desechos.  
Este programa incluye dos subprogramas específicos: 
Subprograma de capacitación 
Es indispensable que el personal técnico que va a participar en las 
capacitaciones maneje un lenguaje claro y preciso para el buen 
entendimiento de la ciudadanía que va a ser capacitada en los diferentes 
temas de educación ambiental. 
Para ello se capacitará a todo el personal de la Dirección de Gestión 
Ambiental del Gobierno Municipal de Pedro Moncayo, tesistas y 
estudiantes que colaborarán en Educación Ambiental. 
Acciones a desarrollar: 
 Se socializará por medio de reuniones a todo el personal a participar en 
la capacitación a la ciudadanía. 
 Se organizará grupos de trabajo integrados por un representante de la 
Dirección de Gestión Ambiental, tesistas, estudiantes de segundo año 
de bachillerato.  
 Se entregará materiales a utilizarse en la capacitación como afiches, 
trípticos y stiker. 
 Se entregar los croquis de Tabacundo, previamente indicando los 
recorridos por las calles y las manzanas para cada grupo de trabajo. 
 Se elaborará un formato para toma de datos al realizar las diferentes 
capacitaciones y entrega de los tachos. 
 Se coordinará con la Unidad de Incentivos del PNGIDS45 para la 
dotación de tachos de basura que serán entregados en las viviendas, en 
donde se realizará la capacitación. 
 
                                                          
45
 Programa Nacional de Manejo Integral de Desechos Sólidos del Ministerio del Ambiente. 
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Subprograma de Educación Ambiental 
En Tabacundo, la Educación Ambiental que se impartirá será de forma 
personalizada es decir de vivienda en vivienda con el fin de lograr 
concienciar sobre la importancia de la clasificación adecuada de desechos 
sólidos orgánicos e inorgánicos. 
Acciones: 
 Se realizará la capacitación puerta a puerta en las viviendas de 
Tabacundo. 
 Se facilitará la información necesaria para una clasificación adecuada 
de desechos sólidos orgánicos e inorgánicos. 
 Se hará la entrega de un tríptico con información de desechos orgánicos 
e inorgánicos y un afiche en los que se da a conocer los días de 
recolección para cada tipo de desecho. 
 Se entregará un tríptico con información de alternativas para desechos 
sólidos orgánicos. 
 Se colocará un stiker en las viviendas para identificar la realización de 
la Educación Ambiental. 
 Entrega de tachos: color verde para desechos orgánicos y color negro 
para desechos sólidos inorgánicos. 
 
5.5.2 Programa de clasificación de desechos sólidos orgánicos e inorgánicos 
 
Los desechos sólidos orgánicos e inorgánicos deben tener una clasificación 
correcta para realizar un tratamiento o aplicar las diferentes alternativas para 
cada uno de ellos, para los desechos orgánicos se realizará abonos orgánicos 
como lombricultura, bocashi y compostaje pretendiendo realizar un ciclo 
natural, lo que es de la tierra vuelve a la tierra.  
En cuanto a desechos sólidos inorgánicos se efectuará un reciclaje de 
materiales como plásticos, papel, vidrio, etc., de esta forma se pretende 
crear en la ciudadanía una cultura de las 3R, reducir, reutilizar y reciclar. 
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Subprograma de Clasificación de desechos 
Es importante implementar un sistema de clasificación de desechos sólidos 
orgánicos e inorgánicos debido a que el número de habitantes es bajo y se 
puede realizar la clasificación manualmente en la fuente donde se origina la 
basura. 
Actividades a desarrollar: 
 Clasificar los desechos sólidos orgánicos en el tacho de color verde. 
 Clasificar los desechos sólidos inorgánicos en el tacho de color negro. 
 Entregar al vehículo recolector los días que corresponde a cada tipo de 
desecho, tanto orgánicos como inorgánicos. 
 
Subprograma de reciclaje: 
Para la reducción de desechos sólidos tanto orgánicos como inorgánicos es 
necesario implementar una cultura de reciclaje en la población para así 
lograr una reducción de los desechos que se generan a diario. 
Actividades a desarrollar: 
 Para los desechos orgánicos se dará un tratamiento mediante la técnica del 
bocashi.  
 Para los desechos inorgánicos se trabajará con actividades de reciclaje de 
papel, plástico, cartón, vidrio, etc. Y los desechos que ya no puedan ser 
recuperados, ni reciclados serán confinados en el relleno sanitario. 
 
Responsables de la Educación Ambiental: 
Dada las características de la Educación ambiental, se deduce que quienes se 
desenvuelven en este ámbito de trabajo deben poseer un perfil determinado 
de condiciones y requerimientos para poder cumplir con las exigencias 
planteadas. 
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En la Educación ambiental no formal actúan como agentes educativos no 
solo profesores, sino personas con diferentes especialidades y grados de 
preparación. Su acción se lleva a cabo generalmente en una comunidad o 
grupo de personas, ya sean adultos o niños, y puede tomar la forma de una 
actividad, el desarrollo de un programa o un proyecto de capacitación en 
relación al medio ambiente. 
Por su parte los grupos destinatarios de la Educación Ambiental suelen ser 
muy heterogéneos. Sus componentes difieren en edad, sexo, escolaridad, 
recursos económicos, pertenencia, intereses y otros. Lo anterior determina 
que el educador ambiental desempeñe múltiples funciones tales como el de 
animador, facilitador, comunicador, monitor, capacitador, educador popular 
y educador de adultos. Puede combinar algunos de ellos, pero es casi seguro 
que va a realizarlos todos. 
Características del educador: 
El educador ambiental debe desempeñarse como una persona capaz de 
diagnosticar las condiciones y demandas educativas que plantea el grupo 
específico con que se relacionará. Los requerimientos para esta tarea son 
entre otros, contar con una sólida y actualizada formación en las ciencias y 
técnicas correspondientes; y ser capaz de planificar y desarrollar respuestas 
adecuadas y pertinentes a dichas demandas y condiciones. 
Las capacidades fundamentales de un educador son: 
Desarrollo de aptitudes y estrategias cognitivas que permitan una 
interpretación y adaptación rápida, transfiriendo conocimientos, habilidades 
y actitudes a situaciones nuevas. 
 Capacidad de criticidad entendida como el desarrollo de criterio para 
enjuiciar, valuar y desempeñarse productivamente. A estas capacidades se 
suman aquellas competencias que tienen que ver con el desarrollo personal 
y de actitud. 
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 Se trata entonces de identificar los conocimientos, las habilidades 
intelectuales, las destrezas psicomotoras y las capacidades relacionales que 
deberá dominar el educador ambiental.  
 
La capacitación se realizará previamente al personal del departamento de 
desechos sólidos, así como también a los estudiantes del segundo año de 
bachillerato del Colegio Nacional Tabacundo de la  ciudad de Tabacundo y 
tesistas que apoyan al proyecto; todo el personal capacitador conocerá los 
objetivos y temas a tratarse durante la capacitación.  
Con la capacitación que se realizará al personal se procederá a ejecutar la 
educación ambiental a la ciudadanía.  
Se entregará material de apoyo como trípticos, afiches y se colocará un 
stiker en la puerta de cada uno de los domicilios visitados, los mismos que 
indicaran que la capacitación fue realizada.  
Luego de la capacitación se realizará la entrega de dos recipientes: uno de 
color verde para residuos orgánicos y uno de color negro para los residuos 
inorgánicos. 
 
Los temas a tratarse en la capacitación son los siguientes: 
 Delimitación de objetivos 
 Efectuar una capacitación sobre la clasificación domiciliaria de la basura, 
alternativas de manejo y disposición final de los desechos sólidos. 
 Selección de temas y subtemas 
TEMA 1: Clasificación de la basura domiciliaria 
• ¿Cómo clasificar la basura? 
- Orgánica 
- Inorgánica 
 
TEMA 2: Alternativas de manejo de los desechos orgánicos. 
• ¿Que hacer con los desechos orgánicos? 
- Lombricultura 
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- Compostaje 
- Bocashi (para el presente estudio, la materia orgánica se 
realizará por esta técnica) 
 
TEMA 3: Disposición final de los desechos sólidos 
- Relleno sanitario. 
- Duración 
- La capacitación tendrá una duración de 8 a 10 minutos en 
cada domicilio, dependiendo del número de familias o 
inquilinos que habitaban en una vivienda.  
 
5.5.3 Las medidas consideradas dentro del programa son las siguientes: 
 
5.5.3.1 Campaña de concienciación ambiental 
 
Estará enfocado hacia la población y en sí el personal que trabaja 
en la Dirección de Gestión Ambiental, especialmente a los 
trabajadores del Relleno Sanitario, para ello se organizará charlas o 
exposiciones para informar sobre el proyecto.  
Durante la construcción del Relleno Sanitario, es decir al inicio del 
proyecto se organizará una campaña de información a todos los 
habitantes de Tabacundo para informar sobre el proyecto y su 
importancia. 
La campaña de información constará de las siguientes actividades: 
• Elaboración de folletos informativos para su difusión a los 
habitantes del Cantón. 
• Capacitación a los trabajadores que van a operar en el 
Relleno Sanitario. 
• Charlas de concienciación ambiental en todas las 
Instituciones Educativas de Tabacundo, con el fin de educar 
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a los niños y jóvenes sobre la importancia del proyecto y su 
activa participación en el mismo. 
• Una vez que el Relleno Sanitario se encuentre en operación 
se organizará visitas de campo con los estudiantes de 
establecimientos educativos, quienes serán guiados por el 
técnico de la Unidad de Residuos Sólidos, con el objetivo 
de dar a conocer el funcionamiento del proyecto. 
• Las actividades mencionadas pueden ser coordinadas con la 
junta parroquial bajo la asesoría del Director de Gestión 
Ambiental del Gobierno Municipal.  
• Se deberá capacitar de manera permanente a los 
trabajadores que estarán dentro del proyecto a fin de 
mantener una relación armónica entre ellos y su ambiente 
laboral.  
• Se deberá coordinar charlas y capacitaciones con los 
técnicos de apoyo con los que cuenta el PNGIDS46 del 
Ministerio del Ambiente (MAE), e igualmente con los 
técnicos del AME47.  
 
5.5.3.2 Campaña de aplicación de las 3R´s 
 
La aplicación de los conceptos asociados a las “3R”: Reducir, 
Reutilizar y Reciclar, permiten establecer estrategias que aborden los 
problemas ambientales asociados a los hábitos de consumo.  
A continuación se establecen los conceptos asociados a las tres “R”. 
 
Reducir 
La compra productos innecesarios, desechables, tóxicos, o con 
envases y envoltorios excesivos. Al rechazar estos productos, se está 
                                                          
46
 El Programa Nacional de Gestión Integral de Desechos Sólidos (PNGIDS), con la unidad 
operativa de asistencia técnica. 
47
 AME Asociación de Municipalidades Ecuatorianas. Unidad técnica de asistencia en Desechos 
Sólidos. 
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comunicando a los fabricantes y distribuidores que preferimos 
aquellos productos que generan menos contaminación. 
 
Reutilizar 
Reutilizar los desechos consiste en dar el máximo de usos a un 
producto antes de considerarlo basura. Se puede reutilizar un producto 
para la misma función que fue concebido. Por ejemplo: las botellas de 
bebida retornables, el papel se puede usar por ambos lados para 
escribir. También es posible reutilizar un producto para una función 
diferente, por ejemplo, una botella de bebida puede ser reutilizada 
como macetero; las cajas de cereales o arroz para trabajos manuales o 
artesanales. 
Reciclar 
Reciclar consiste en devolver al ciclo productivo los residuos que 
pueden ser reutilizados como materia prima, por ejemplo: papeles, 
cartones, vidrios, materiales plásticos. En la naturaleza existen ciclos 
en que se recicla y reutiliza todos los materiales. El proceso de reciclar 
ahorra recursos naturales y energía, además de reducir la cantidad de 
residuos sólidos a ser dispuestos en el Relleno Sanitario. 
La importancia en el proceso de reciclaje es que el procedimiento 
comienza con una separación. Desde un punto de vista de eficiencia 
del rendimiento de estos sistemas de separación favorece que se haga 
una separación en la fuente ú origen. 
Existen tres actividades principales en el proceso del reciclaje: 
 
 Recolección: se deben de juntar cantidades considerables de 
materiales reciclables, separar elementos contaminantes o no 
reciclables y clasificar los materiales de acuerdo a su tipo 
específico. 
 Manufactura: los materiales clasificados se utilizan como 
nuevos productos o como materias primas para algún proceso. 
119 
 
 Consumo: los materiales de desperdicio deben ser consumidos. 
Los compradores deben demandar productos con el mayor 
porcentaje de materiales reciclados en ellos. Sin demanda, el 
proceso de reciclaje se detiene. 
 
Reciclaje de papel 
 
El consumo de papel (núcleos administrativos, editoriales de prensa, 
revistas, libros, etc.) y de cartón (envases y embalajes de los productos 
manufacturados) ha crecido también exponencialmente por el 
incremento de la población y de la cultura en todo el mundo 
desarrollado. Este tipo de desecho será reciclado por diferentes 
Empresas Recicladoras48 existentes en el Cantón Pedro Moncayo. 
 
Reciclaje de plástico 
 
Tanto en los residuos totales como en los de precedencia urbana, las 
poliofelinas son el componente mayoritario. Le siguen de cerca en 
importancia el policloruro de vinilo y el poliestireno, en orden 
diferente según su origen el poliestireno reftalato. Dichos plásticos 
serán reciclados por las diferentes Empresas Recicladoras49 existentes 
en el Cantón Pedro Moncayo. 
  
Reciclaje de vidrio 
 
Reutilizar: existen envases de vidrio retornable que, después de un 
proceso adecuado de lavado, pueden ser utilizados nuevamente con el 
                                                          
48
 -Corporación Micro empresarial de Servicio y Manejo Integral de Residuos Sólidos Tabacundo.  
- Micro Empresa Asociativa de Reciclaje Pedro Moncayo. 
- Proyecto Reciclaje de Plásticos de Invernadero 
49
 -Corporación Micro empresarial de Servicio y Manejo Integral de Residuos Sólidos Tabacundo.  
- Micro Empresa Asociativa de Reciclaje Pedro Moncayo. 
- Proyecto Reciclaje de Plásticos de Invernadero 
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mismo fin. Una botella de vidrio puede ser reutilizada entre 40 y 60 
veces, con un gasto energético del 5% respecto al reciclaje.  
Reciclar el vidrio es 100% reciclable y mantiene el 100% de sus 
cualidades: 1 Kg. de vidrio usado produce 1 Kg. de vidrio reciclado. 
El reciclaje consiste en fundir vidrio para hacer vidrio nuevo. La 
energía que ahorra el reciclaje de una botella mantendrá encendida un 
foco de 100 watt durante 4 horas. 
 
Reciclaje de pilas y baterías 
 
Las pilas usadas son un residuo especial, tóxico y peligroso, que 
deben ser desactivadas para su disposición final. 
 Pilas botón: se utilizan en relojes, calculadoras, censores 
remotos, etc. A pesar de su reducido tamaño son las más 
contaminantes. 
 Pilas grandes: pilas cilíndricas o de pequeñas baterías, que 
contienen menos metales pesados, pero se producen muchas 
más. Cuando, incorrectamente, se tiran las pilas con los restos 
de los desechos, estas pilas van a parar a algún vertedero o al 
incinerador. Entonces el mercurio y otros metales pesados 
tóxicos pueden llegar al medio y perjudicar a los seres vivos.  
 Dichas pilas serán recolectadas en un recipiente adecuado para 
su posterior entrega al gestor ambiental autorizado para su 
desactivación y adecuada disposición final.  
 
El presente estudio tiene como finalidad el aprovechamiento, 
recuperación y eliminación adecuada de residuos sólidos urbanos, sin 
embargo se contempla la entrega de aceites usados al gestor 
ambiental. 
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Aceites usados 
 
Una alternativa de reciclaje es que los aceites usados de los talleres de 
reparación de automóviles, estaciones de servicio e industrias sean 
entregados a la Compañía OXIVIDA Cia Ltda. quién es un gestor 
ambiental autorizado para el tratamiento de dichos residuos. A partir 
de un proceso secuencial de destilación, se recupera separadamente 
agua que se aprovecha en el mismo proceso, gasóleo que se utiliza 
como combustible y aceite regenerado que se puede comercializar; a 
partir de 3litros de aceite usado, se obtienen 2 litros de aceite 
regenerado. 
 Incentivos para alumnos de Instituciones Educativas 
 
Con el fin de estimular a los estudiantes de las diferentes instituciones 
Educativas de Tabacundo, y motivarlos a participar dentro del 
programa de concienciación ambiental, se tiene planeado la entrega de 
incentivos tales como:  
 
• Entrega de kids escolares para el curso ganador.  
• Visita de un día a los lugares turísticos representativos dentro 
del Cantón. (Incluye transporte y refrigerio para el curso 
ganador). 
• Dotación de implementos de aseo y limpieza para la 
Institución. 
Dichos incentivos a entregar serán auto gestionados por el GAD 
Municipal de Pedro Moncayo a través de la Dirección de Gestión 
Ambiental, previa coordinación con la Dirección de Cultura y Turismo 
de la Municipalidad. 
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5.6 Alternativa Aplicando Tecnología de Gasificación de RSU.  
 
En el mercado existe actualmente, la oferta de Gasificación de 
residuos sólidos urbanos, que es un proceso de transformación 
térmica en estado de plasma, cual convierte los residuos sólidos 
urbanos (RSU) en gas combustible denominado gas de síntesis o 
“Syngas”. 
La Gasificación50 de RSU es un proceso único de Eco-Tecnología 
que separa los residuos en sus componentes básicos y brinda la 
posibilidad de producir electricidad en forma rentable, sin 
contaminar el ambiente. 
 
A diferencia de la Incineración, la gasificación realiza la reducción 
o transformación de RSU en ausencia de oxígeno y a temperaturas 
elevadas, evitando las emisiones de gases tóxicos a la atmosfera sin 
necesidad de filtros para captarlos. Todo ello lo realiza con una 
mayor eficiencia energética y menor producto residual como 
sucede en otra tecnología parecida denominada Pirolisis. 
 
 
El proceso de Gasificación se ha 
puesto a prueba en Europa y los 
EEUU. La tecnología de 
gasificación cumple con los 
requerimientos exigidos por la 
Environment Protection Agency 
(EPA) en los Estados Unidos y 
los nuevos reglamentos de la 
Comisión de la Unión Europea 
en Medio Ambiente. 
 
                                                          
50
 Fuente: Empresa UNIDECO. Además es importante resaltar que el costo de implantación de 
dicha tecnología en nuestro país, oscila entre los 2.5 a 3 millones de dólares. 
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5.6.1 Fuente de Combustible de la Planta de Gasificación 
 
Se pueden utilizar como fuente de combustible: residuos sólidos 
urbanos, residuos bioquímicos, desechos médicos, durmientes 
de ferrocarril usadas, desechos biomédicos, aguas negras, lodos 
de depuración, alfombras viejas, subproductos industriales, 
residuos petroleros, residuos de construcción, materiales como: 
telas, madera, neumáticos de todo tipo. Se excluye de la fuente 
de combustible el hormigón, vidrio, metales y residuos 
nucleares. 
 
5.6.2 Beneficios de la Gasificación de Residuos 
 La Gasificación no es incineración, ya que se realiza mediante 
una reacción en estado de plasma de alta temperatura. 
 Es amigable con el ambiente, destruye el 99,99% de moléculas 
de compuestos tóxicos y contaminantes. 
 Muy poco residuo producto del proceso (<5% de ceniza inerte). 
 Contribuye a la eliminación y necesidad de los rellenos 
sanitarios y confinamientos tanto de los residuos domiciliarios e 
industriales, así como de los desechos hospitalarios. 
 Tiene una eficiencia 400% mayor en la conversión de materiales 
en energía, comparado con sistemas tradicionales de 
incineración y generación eléctrica. 
 
 
 
 
Cuadro comparativo entre la Gasificación y  
la Incineración. 
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CAPÍTULO VI 
 
6. ANÁLISIS ECONÓMICO DE LA PROPUESTA TÉCNICA A 
APLICARSE 
 
Los indicadores de costo son elementos básicos de la gestión gerencial, ya 
que permiten controlar los costos que genera cada servicio, proyectar metas y 
controlar los indicadores de eficiencia. Se obtienen siempre y cuando el ente 
operador disponga de mecanismos para determinar sus costos de acuerdo con 
la naturaleza y el tipo de servicios que maneja. Cuando el ente operador 
ejecuta más de un servicio es conveniente establecer centros de costos para 
cada uno de ellos. 
Cada centro de costos está compuesto por: 
 Costos directos: Aquellos que pueden identificarse directamente con un 
proceso o servicio. 
 Costos indirectos: Aquellos que no pueden atribuirse directamente a un 
proceso o servicio. Se convierten en costos que deben cargarse a un 
proceso, lo que implica el uso de una base o índice que refleje cómo se 
utiliza el costo indirecto en el proceso o servicio. 
Costos directos Costos indirectos 
Mano de obra, horas extras, 
beneficios sociales y 
beneficios extras del personal 
que ejecuta el servicio y de 
mantenimiento 
Materiales y uniformes 
Combustibles y lubricantes directos 
Impuestos y seguros 
Depreciación y leasing directos 
Alquiler externo directo 
Piezas y accesorios directos 
Servicios de mantenimiento directo 
Mano de obra, horas extras, beneficios 
sociales y beneficios extras del 
personal 
de trafico y administración 
Depreciación y leasing indirecto 
Combustibles y lubricantes indirectos 
Depreciación y leasing directo 
Alquiler externo indirecto 
Piezas y accesorios indirectos 
Servicios de mantenimiento directo 
Gastos administrativos 
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6.1 Estimación de costos de cada una de las fases: recolección, barrido y 
disposición final. 
 
En este capítulo se presenta un análisis económico, utilizando los 
Indicadores de Gestión para el Manejo Integral de Desechos Sólidos, 
establecidos por la Asociación de Municipalidades Ecuatorianas 
(AME), con el fin de estimar los costos actuales y realizar 
simulaciones financieras futuras. Los valores que se presentan en este 
capítulo, fueron recabados de la Unidad de Talento Humano, la 
Dirección Financiera, a través de los departamentos de Presupuestos, 
Contabilidad y Tesorería de la Municipalidad, correspondientes al año 
2011 y 2012. 
 
6.1.1 Costo de recolección: 
El costo de recolección indica la cantidad de dinero que la 
Municipalidad invierte mensualmente, para la recolección de 
residuos sólidos urbanos en Tabacundo. Actualmente el servicio 
recolección se lo lleva a cabo con dos operadores y un chofer, en 
un camión recolector Internacional. 
A continuación se presenta las tablas correspondientes:  
 
Cuadro Nº 29. Costos Operativos del personal de la Recolección 
Año  
2012 
Salario 
Mensual 
Décimo 
Tercero 
Décimo 
Cuarto 
Total 
Operación 
Chofer 527,35 527,45 292,00 7147,55 
Operario 502,64 502,64 292,00 6826,32 
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Cuadro Nº 30. Costos de Uniformes y  Herramientas para la 
Recolección 
Rubro Unidad Cantidad/Año 
Costo 
Unitario 
Costo 
Total 
Overol Unidad 2 25,00 50,00 
Traje Impermeable Unidad 2 20,00 40,00 
Calzado punta de 
acero 
Pares 2 35,00 70,00 
Guantes de cuero Pares 2 5,00 10,00 
Cinturones 
Protección Lumbar 
Unidad 1 15,00 15,00 
Mascarilla Filtro Unidad 2 10,00 20,00 
Subtotal    205,00 
 
Cuadro Nº 31. Costos Operativos del Vehículo Recolector  
Rubro Unidad Cantidad/Año Precio 
Unitario USD 
Costo 
Anual 
Combustible Galón 1665,96 1,03 1715,94 
Lubricantes 15W40 Galón 96 18,00 1728,00 
Llantas U 6 280,00 1680,00 
Filtro de aceite U 12 45,00 540,00 
Filtro de combustible U 24 26,00 624,00 
Mantenimiento del 
sistema hidráulico 
U 2 3000,00 6000,00 
Sistema Electrónico U 3 1000,00 3000,00 
Arreglo de gatos 
hidráulicos 
U 10 1000,00 10000,00 
Reparación del motor U 1 6000,00 6000,00 
Freno de aire  U 1 2000,00 2000,00 
Kit de embrague U 1 2000,00 2000,00 
Mantenimiento general U 1 1000,00 1000,00 
SUBTOTAL       36287,94 
Elaborado: Eduardo Meza, Febrero 2012. 
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Cuadro N° 32. Resumen de Costos de Recolección al mes 
 
Costo 
Mensual 
USD 
Costos de 
Uniformes y  
Herramientas 
USD 
Costos 
Operativos del 
personal de la 
Recolección 
USD 
Costos Operativos 
del Vehículo 
Recolector  USD 
TOTAL 
COSTOS
USD 
2012 34,17 1733,35 3023,99 4791,51 
 
 
 
Cuadro N° 33. Toneladas recogidas en el mes 
Producción 
de basura 
Toneladas diarias 
(ton/día) 
Toneladas al mes 
(ton/mes) 
2012 10 300 
 
 
-R  -STUS	1	R1-S1--VÓ		X1TUS1T	R1-SYVT	1	1	X1T	Z
[T
U,\ 
 
-R  	4791,51	300	,  	15,97	 Z
[T
U,/EGH\ 
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6.1.2 Costo de barrido: 
Este parámetro indica la cantidad de dinero que invierte el Municipio 
mensualmente, para realizar el barrido en las calles de Tabacundo. 
Actualmente el servicio de barrido se lo lleva a cabo con tres 
trabajadores.  
 
Cuadro N° 34. Costos de Uniformes y  Herramientas para el 
Barrido 
Rubro Unidad Cantidad/Año 
Precio 
Unitario 
Costo 
Total 
Overol Unidad 2 25,00 50,00 
Traje Impermeable Unidad 2 20,00 40,00 
Calzado normal Pares 2 30,00 60,00 
Guantes de cuero Pares 2 5,00 10,00 
Cinturones de 
Protección Lumbar 
Unidad 1 15,00 15,00 
Escobillas de barrido Unidad 4 4,97 19,88 
Pala Unidad 4 15,00 60,00 
Subtotal    254,88 
Elaborado: Eduardo Meza, Febrero 2012. 
 
 
 
Cuadro Nº 35. Costos Operativos del personal para el Barrido 
Año 
Salario 
Mensual 
Décimo 
Tercero 
Décimo 
Cuarto 
Total Anual 
Operación 
2012 502.64 502,64 292,00 6826,32 
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Cuadro N° 36. Costos Operativos de coches de Barrido 
Rubro Unidad 
Cantidad/Añ
o 
Precio 
Unitario 
Costo 
Anual 
Adquisición de 
coche 
U 3 80,00 240,00 
Mantenimiento 
general 
U 1 50,00 50,00 
SUBTOTAL    290,00 
 
 
 
Cuadro N° 37. Tabla Resumen de Costos de Barrido al mes 
Costo 
Mensu
al USD 
Costos de 
Uniformes y  
Herramientas 
USD 
Costos 
Operativos del 
personal de 
barrido USD 
Costos Operativos 
del coche de 
barrido USD 
Total 
COSTOS 
USD 
2012 63,72 1706,58 24,17 1794,47 
 
 
Cuadro N° 38. Longitud de calles barridas 
Parroquia 
Longitud Barrida  
al día 
(Km) 
Longitud barrida  
en el mes 
(Km) 
Tabacundo 
zona centro 
6 120 
 
 
-]  -STUS	Y11R	1	]RRVS	X1TSYVU[	1	-1T	]RRVT 	Z
[T
^E \ 
 
]  1794,47120 = 	14,95 Z
[T
^E/EGH\ 
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6.1.3 Costo de disposición final 
 
Este indicador considera de manera implícita las especificaciones 
técnicas del trabajo (método empleado, altura de la celda, espesor de 
cobertura diaria y final, grado de compactación de los residuos, 
control y drenaje de gases y lixiviados), disponibilidad de maquinaria 
pesada, infraestructura y proyectos paisajistas, además de supervisión 
constante. 
 
Este parámetro indica la cantidad de dinero que se invierte para 
realizar la disposición final en el Relleno Sanitario. Actualmente se 
cuenta con dos trabajadores que realizan la compactación de forma 
manual. 
 
Cuadro N° 39. Costos de Uniformes y  Herramientas  
para la disposición final 
Rubro Unidad Cantidad/Año 
Precio 
Unitario 
Costo 
Total 
Overol Unidad 2 25,00 50,00 
Traje Impermeable Unidad 2 20,00 40,00 
Calzado normal Pares 2 30,00 60,00 
Guantes de cuero Pares 2 5,00 10,00 
Cinturones 
Protección Lumbar 
Unidad 1 15,00 15,00 
Rastrillos Unidad 2 15,00 30,00 
Mascarilla Filtro Unidad 2 10,00 20,00 
Subtotal    225,00 
Elaborado: Eduardo Meza, Febrero 2012. 
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Cuadro N° 40. Costos Operativos del personal  
para la disposición final 
Año Salario 
Mensual 
USD 
Décimo 
Tercero 
USD 
Décimo 
Cuarto 
USD 
Total Anual 
Operación 
USD 
2012 502,64 502,64 292,00 6826,32 
 
 
Cuadro N° 41. Costos en disposición final 
 
Costo 
Mensua
l USD 
Costos de 
Uniformes y  
Herramientas 
USD 
Costos 
Operativos del 
personal de 
barrido USD 
Total 
COSTOS 
USD 
2012 56,25 1137,72 1193,97 
                             
 
Cuadro N° 42. Toneladas dispuestas en el mes 
 
Producción 
de basura 
Toneladas diarias 
(ton/día) 
Toneladas al mes 
(ton/mes) 
2012 10  300 
     Elaborado: Eduardo Meza, Febrero 2012 
 
-_  -STUS	1	VTSTV-VÓUS1T	VT[1TUT	1	1	X1T	Z
[T
U,/EGH\ 
 
_  1193,97300 = 3,98	 Z
[T
U,\	
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 Costo por tonelada recogida en Tabacundo  
 
Este indicador considera de manera implícita la eficiencia del servicio, 
el pago de salarios oportunos y adecuados con beneficios laborales, la 
provisión de herramientas, materiales e implementos de protección de 
calidad y apropiados para el servicio, las características del vehículo 
utilizado, el mantenimiento preventivo y correctivo y la distancia que 
recorre el vehículo desde el área de recolección hasta el lugar de 
transferencia o disposición final. 
 
Cuadro N° 43. Costo de la Gestión en el mes51 
 
Gestión 
mensual 
Recolección 
de basura 
Barrido 
de calles 
Disposición 
Final 
TOTAL 
GESTIÓN 
USD 
2012 15,97 299,08 3,98 319,03 
 
 
Cuadro N° 44. Toneladas de basura recogidas en el mes 
 
Producción 
de basura 
Toneladas diarias 
(ton/día) 
Toneladas al mes 
(ton/mes) 
2012 10  300 
 
-U = -STUS	1		Y1TUVÓ	1	[	X1TUS1T	R1-SYVT	1	1	X1T	Z
[T
U,\ 
 
-U  319,03300 = 1,06 Z
[T
U, \ 
                                                          
51
 Entiéndase por gestión de residuos sólidos el barrido, la recolección y la disposición final de 
Residuos Sólidos. 
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Indicador de Gestión52 
< 15 usd / ton Aceptable 
16 a 40 usd / ton Regular 
> 40 usd / ton No aceptable 
 
El valor de la Gestión de Residuos Sólidos en Tabacundo es de un dólar 
con seis centavos, considerando la tabla de indicadores de gestión del 
AME, se encuentra en el rango aceptable, sin embargo hay que destacar 
que dentro de la gestión no se consideró la maquinaría que realiza la 
compactación, en virtud de que dicho tractor no opera permanentemente 
en el vertedero.  
 
6.2 Costos de capital 
 
El presupuesto53 de la obra civil de Construcción del Relleno Sanitario del 
Cantón Pedro Moncayo es USD  2.224.312,86.  
Los costos de inversión  de maquinaria a implementarse en el  relleno 
sanitario es de 158.900,00 dólares americanos: 
Cuadro N° 45. Inversiones  Alternativa 
Año Recolectores por Adquirir54 Costo (USD) 
2012 1 158.900,00 
 
El total de la inversión que se requiere para la adquisición de 1 Recolector 
Internacional de carga posterior es de 158.900,00 dólares americanos. 
                                                          
52
 Indicadores de Gestión para el Manejo Integral de Desechos Sólidos. Fuente: AME Febrero 
2012. 
53
 Tomado del Estudio de Impacto Ambiental del Relleno Sanitario del Cantón Pedro Moncayo. 
54
 Cotización emitida por Fatosa C.A. Maquinarias  y Vehículos. Marzo 2012. 
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Cuadro N° 46. Costos de Inversión Alternativa 
Año Tractor Mini cargador de  
Oruga por Adquirir 
Costo (USD) 
2012 1 23.500 
 
La inversión que se requiere para la adquisición de un tractor de oruga 
para el recubrimiento del material de cobertura es de veinte y tres mil 
dólares con quinientos dólares.  
 
6.3 Costos de operación y mantenimiento. 
Se estiman los costos operativos y de mantenimiento del nuevo 
recolector y tractor de oruga. 
 
Cuadro N° 47. Costos Operativos y Mantenimiento del  
Nuevo Vehículo Recolector 
 
Rubro Unidad Cantidad/Año 
Precio 
Unitario USD 
Costo 
Anual 
Combustible Galón 1665,96 1,03 1715,94 
Lubricantes 
15W40 
Galón 96 18,00 1728,00 
Llantas U 6 280,00 1680,00 
Filtro de aceite U 12 45,00 540,00 
Filtro de 
combustible 
U 24 26,00 624,00 
Mantenimiento del 
sistema hidráulico 
U 2 3000,00 6000,00 
Sistema 
Electrónico 
U 3 1000,00 3000,00 
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Arreglo de gatos 
hidráulicos 
U 10 1000,00 10000,00 
Reparación del 
motor 
U 1 6000,00 6000,00 
Freno de aire U 1 2000,00 2000,00 
Kit de embrague U 1 2000,00 2000,00 
Mantenimiento 
general 
U 1 1000,00 1000,00 
SUBTOTAL 
   
36287,94 
Elaborado: Eduardo Meza, Febrero 2012. 
 
Cuadro N° 48. Costos Operativos y Mantenimiento del Tractor de oruga 
Rubro Unidad 
Cantidad/ 
Año 
Costo 
Unitario 
Costo 
Anual 
Combustible Galón 1248 1,03 1285,44 
Lubricantes 
15W40 
Galón 48 18 864,00 
Orugas Juego 0,13 5000 650,00 
Filtro de aceite U 6 45 270,00 
Filtro de 
combustible 
U 12 26 312,00 
Engrasado U 12 25 300,00 
Kit de 
embrague 
U 1 2000 2000,00 
Liquido de 
freno 
U 1 2000 2000,00 
Mantenimiento 
General 
U 1 1000 1000,00 
SUBTOTAL 
   
8681,44 
Elaborado: Eduardo Meza, Febrero 2012. 
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Cuadro N° 49. Costos Operativos de personal  
para el Nuevo Recolector 
Trabajador Salario 
Mensual 
Salario 
Anual 
Décimo 
Tercero 
Décimo 
Cuarto 
Total 
Operación 
Chofer 527,35 6328,20 527,35 292,00 7147,55 
 
 
 
Cuadro N° 50. Costos Operativos de personal para  
el tractor de oruga 
Trabajador Salario 
Mensual 
Salario 
Anual 
Décimo 
Tercero 
Décimo 
Cuarto 
Total 
Operación 
Chofer 527,35 6328,20 527,35 292,00 7147,55 
 
 
 
Cuadro N° 51. Costo Mensual de Funcionamiento 
 
Costo de 
funcionamiento 
del Recolector 
USD/MES 
Costo de 
funcionamiento 
del Tractor 
USD/MES 
Costo de 
personal 
para 
Recolector 
USD/MES 
Costo de 
personal 
para 
Tractor 
USD/MES 
Costos 
de 
personal 
para la 
Gestión55 
Costo 
TOTAL 
3023,99 723,45 595,63 595,63 319,03 5257,73 
 
 
 
                                                          
55
 Se considera los valores de las tablas anteriores. 
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Cuadro N° 52. Ingresos de Operación56 
 
Parroquia 
Ingreso de 
operación mensual 
USD 
Ingreso de 
operación anual 
USD 
Tabacundo 21887,09 262645,09 
 
-S  -STUST	1	_[-VSXV1USVYR1TST	1	S1R-VÓ  
 
-S  5257,7321887,09	  0,24 
 
Si el valor es inferior a 0,7 en la relación costos/ingresos, según el 
CEPIS57 se considera aceptable. 
  
Costo por habitante servido:  
El costo por habitante servido, explica el recurso económico que la 
Municipalidad invierte en el año, para satisfacer las necesidades de 
recolección de residuos sólidos urbanos para Tabacundo.  
 
Cuadro N° 53: Resumen de Costos de personal: 
Costos de 
personal 
GESTIÓN Numero de 
Trabajadores 
Salario 
Mensual 
Salario 
Anual 
Décimo 
Tercero 
Décimo 
Cuarto 
Total 
Operación 
Chofer Recolector 1 527,35 6328,20 527,35 292,00 7147,55 
Trabajadores 
Barrido 3 502,64 6031,68 502,64 292,00 20478,96 
Recolección 2 502,64 6031,68 502,64 292,00 13652,64 
Disposición 2 502,64 6031,68 502,64 292,00 13652,64 
TOTAL  54931,79 
                                                          
56
 Valores proporcionados por la Dirección Financiera del Municipio de Pedro Moncayo, 
correspondientes al año 2011.  
57
 Indicadores para el Gerenciamiento del Servicio de Limpieza Pública. Paraguassú Fernando. 
CEPIS. Segunda Edición. 
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Cuadro N° 54: Costos de Herramientas 
 
Costos de 
herramientas 
GESTIÓN Numero de 
Trabajadores 
Uniformes y 
Herramientas 
Total 
Operación 
Trabajadores 
Barrido 3 764,64 2293,92 
Recolección 2 410,00 820,00 
Disposición 2 675,00 1350,00 
TOTAL  4463,92 
 
 
Cuadro N° 55: Presupuesto ejecutado 
 
Presupuesto 
Anual 
Costos de 
Personal 
USD 
Costos de 
Herramientas 
USD 
Costo de 
Operación58 
USD 
Costo 
Total 
USD 
2012 54931,79 4463,92 36287,94 95683,65 
 
 
-`  R1T[[1TUS	1a1-[US	1	1	ÑS`]VUU1T	T1R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`c\ 
 
-`  95683,6516797 = 5,70 Z
[T
`c\ 
 
 
 
 
 
                                                          
58
 Se considera los costos operativos del vehículo recolector el valor del Cuadro N° 41 
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6.4 Costos de personal 
 
Cuadro N° 56: Costo Hora – hombre 
 
 
 
 
 
 
Numero de trabajadores para 
la Gestión en Tabacundo59 
Horas Laborables – mes 
8 160 
 
 
-`  RSX1VS	[	1	R1X[1R-VS1T. 1X1ST ∗ 	`SRT	]SR]1T	 0 	X1T	Z
[T
`SR\ 
 
-`  2593,328	 ∗ 	160 = 2,03	 Z
[T
`SR\ 
 
6.5 Costos administrativos y financieros (Incluye Gastos Diversos) 
A continuación se muestra el cálculo de los gastos mensuales de servicios 
básicos: 
 
 
 
  
                                                          
59
 Información recabada en la Unidad de Talento Humado del Gobierno Municipal de Pedro 
Moncayo.  
60
 Información proporcionada por el Departamento de Tesorería de la Municipalidad.   
Costo  
Mensual 
Barrido 
USD 
Recolección 
USD 
Disposición 
USD 
Promedio de 
Remuneraciones 
USD 
2012 1794,47 4791,51 1193,97 2593,32 
SERVICIO60 USD MENSUAL 
Energía Eléctrica 584,63 
Agua 40,68 
Teléfono 23,70 
TOTAL 649,01 
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Cuadro N° 57: Gastos de Personal de la Dirección de Gestión Ambiental:  
COSTO NUMERO 
SALARIO 
MENSUAL 
(USD) 
DECIMO 
TERCER 
SUELDO 
(USD) 
DECIMO 
CUARTO 
SUELDO 
(USD) 
TOTAL 
MENSUAL 
Técnico 2 733,33 733,33 292,00 2491,99 
Secretaria 1 619,5 619,5 292,00 1531,00 
Personal de 
Barrido y 
Recolección 
8 502,64 502,64 292,00 4815,76 
Chofer 1 527,35 527,35 292,00 1346,7 
TOTAL 14677,45 
 
 
Cuadro N° 58: Gastos de Materiales de Oficina61:  
 
MATERIALES 
 
UNIDAD 
COSTO 
UNITARIO 
CUATRIMESTRE 
(USD) 
MENSUAL 
(USD) 
Carpetas de 
cartón 
20 0,25 5,00 1,25 
Archivadores 
Grandes 
30 1,50 45,00 11,25 
CDs (Cajas) 5 5,00 25,00 6,25 
Toner ML -
2240 Samsung 
1 60,00 60,00 15,00 
Esferos 60 0,25 15,00 3,75 
Sobres de 
Manila A4 
50 0,30 15,00 3,75 
Hoja de Papel 5 5,00 25,00 6,25 
                                                          
61
 Información tomada del Plan Anual de Compras (PAC 2012), entregado por la Dirección de 
Gestión Ambiental del Gobierno Municipal de Pedro Moncayo.  
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Bond (Resmas) 
Tablero apoya 
manos 
10 1,50 15,00 3,75 
Cuadernos de 
100 hojas 
cuadros 
5 1,50 6,00 1,50 
Masquin 4 1,50 7,50 1,88 
TOTAL 54,63 
 
Tabla resumen de los costos administrativos y financieros de la Gestión de 
Residuos Sólidos en Tabacundo.  
 
Cuadro N° 59: Resumen de costos administrativos y financieros 
Gastos Administrativos y 
Financieros 
GASTO 
MENSUAL 
USD 
Servicios Básicos  
(Agua, luz y teléfono) 
649,01 
Gastos de Personal 14677,45 
Gastos de Materiales de 
Oficina 
54,63 
TOTAL 15381,09 
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Cuadro N° 60: Comparación de costos con los Indicadores del CEPIS. 
 
 
Para verificar si los datos obtenidos en la investigación están correctos, se realizó 
una verificación con los Indicadores para el Gerenciamiento del Servicio de 
Limpieza Pública, elaborado por el CEPIS. 
De lo cual se concluye que los valores para los costos que a continuación se 
detallan en el siguiente cuadro, se encuentran dentro del rango establecido, 
encontrándose únicamente una observación en el valor del costo por tonelada 
recogida, que es bajo que se presume es debido al abaratamiento de costos que 
realiza la Municipalidad. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Indicadores de 
Gestión 
Valor 
Calculado 
Rango 
Aceptable 
Observación 
Costo por Tonelada 
Recolectada 
15,97 
USD/(Ton/mes) 
USD 25 a 40/ton 
Se encuentra bajo el rango 
aceptable de lo establecido 
por el CEPIS. 
Costos por Tonelada 
Dispuesta 
3,98 
USD/(Ton/mes) 
USD 4 a 10/ton 
Se encuentra dentro de lo 
establecido por el CEPIS. 
Costo por kilómetro 
lineal o área barrida 
14,95 
USD/(Km/mes) 
USD 15 a 20/km 
Se encuentra dentro de lo 
establecido por el CEPIS. 
Relación 
Costos/ingresos 
0,24 Inferior a 0,7 
Se encuentra dentro de lo 
establecido por el CEPIS. 
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CAPÍTULO VII 
 
7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
7.1  CONCLUSIONES 
 
• Se realizó el levantamiento de datos mediante el muestreo de 
campo, que tuvo una duración de cinco días, se realizó además la 
caracterización de residuos sólidos urbanos de Tabacundo.  
• El dato obtenido de producción per cápita para Tabacundo es de 
PPC=0,58Kg/hab*día, el porcentaje de materia orgánica que se 
produce al día es: 73,92%, las toneladas de basura recolectada es 
de 10 Ton/día.  
• Con la información recopilada, realizando un análisis de los 
modelos de gestión de residuos sólidos aplicados a los cantones 
vecinos como Otavalo y Cayambe, se plantea realizar para 
Tabacundo un Sistema de Recolección de los Desechos Sólidos 
Orgánicos los días Lunes, Miércoles y Viernes, mientras que para 
los desechos sólidos inorgánicos se plantea realizar los días 
Martes, Jueves y Sábado en un horario de 07:00 a 15:00 horas.  
• Se incorporará una ruta especial de recolección de desechos 
hospitalarios, que se plantea sea de tres veces por semana. 
• Se pretende aprovechar la materia orgánica a través de la técnica 
del bocashi, que es un abono orgánico que posee muchos 
nutrientes, es económico y de fácil preparación. 
• Se elaboro la campaña de educación ambiental con el fin de 
educar a la población urbana, sobre la propuesta de valorización, 
recuperación y eliminación de Residuos Sólidos Urbanos en 
Tabacundo. 
• Se plantea la creación de una Ordenanza Municipal para la 
Gestión Integral de Residuos Sólidos en el Cantón Pedro 
Moncayo, para lo cual se cuenta con el apoyo de la Asociación de 
Municipalidades Ecuatorianas (AME).  
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7.2  RECOMENDACIONES 
• Se recomienda implementar la propuesta de valorización, 
recuperación y eliminación de Residuos Sólidos Urbanos en 
Tabacundo, y a futuro se lo aplique al resto de parroquias que 
conforman el Cantón.  
• Se sugiere firmar acuerdos y convenios con las Empresas dedicadas 
a la valorización de residuos sólidos como lo es FLORECYCLA 
asociada de la Empresa Productos Químicos Andinos S.A. (PQA)62, 
HAZWAT63, para la adecuada eliminación de desechos sólidos 
peligrosos provenientes de Empresas Florícolas y desechos 
hospitalarios generados en el Subcentro de Salud N°13 y Centros 
Médicos y Laboratorios Clínicos. 
• Se recomienda crear clubes ecológicos para el fortalecimiento del 
proyecto, además de brindar incentivos para las instituciones 
educativas que realicen acciones que coadyuven al cumplimiento de 
los objetivos del proyecto.  
• Incorporar al Programa de Educación Ambiental, nuevas estrategias 
y metodologías de enseñanza que contribuyan a mejorar e innovar 
las campañas de educación ambiental, buscando siempre llegar a los 
niños y jóvenes de instituciones educativas con el mensaje 
aprovechar y recuperar los residuos sólidos.  
• Presentar el proyecto al PNGIDS del Ministerio del Ambiente, para 
la dotación de recipientes de almacenamiento temporal, al igual que 
trabajar en conjunto con las carteras de Estado que brindan apoyo 
técnico con respecto al Manejo de Residuos Sólidos. 
• Se recomienda la inclusión de las Empresas Recicladoras existentes 
en el Cantón, para el adecuado reciclaje de los residuos sólidos 
inorgánicos.  
                                                          
62
 Empresa Manufacturera ubicada en la ciudad de Manizales, Caldas, Colombia. Actualmente 
existe un centro de acopio ubicado en Tabacundo, donde se almacena el  plástico proveniente de 
empresas florícolas para su posterior traslado a la Planta Trasformadora en Colombia.  
63
 Empresa ubicada en Cayambe, que brinda los servicios de: sistema de gasificación térmica, 
neutralización, biorremediación, neutralización de productos, entre otros. 
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8.3 GLOSARIO DE TÉRMINOS 
 
Aprovechamiento: Todo proceso industrial o manual cuyo objeto sea 
la recuperación o transformación de los recursos o utilidades contenidos 
en los residuos. 
Biogás: mezcla de gases que resulta de la digestión anaerobia de la 
materia orgánica. 
Clasificación de residuos: Seleccionar o separar diversos componentes 
de los residuos normalmente de forma manual.  
Compactación de residuos: método de disminución del volumen de 
los residuos mediante el empleo de prensas para la formación de pacas 
o mediante el paso de maquinaria pesado en los rellenos sanitarios. 
Compostaje: proceso que consiste en provocar y acelerar la 
biodegradación de diversos residuos orgánicos con el fin de obtener un 
producto estable, rico en minerales y humus.  
Contaminación por residuos sólidos: Degradación de la calidad 
natural del ambiente como resultado directo o indirecto de la presencia, 
gestión o disposición inadecuadas de los residuos sólidos.  
Disposición final: Acción de depositar o confinar permanentemente 
residuos en sitios e instalaciones cuyas características permitan prevenir 
su liberación al ambiente y las consecuentes afectaciones a la salud de 
la población y a los ecosistemas y sus elementos.  
Incineración: Cualquier proceso para reducir el volumen y 
descomponer o cambiar la composición física, química o biológica de 
un residuo sólido, líquido o gaseoso, mediante oxidación térmica, en la 
cual todos los factores de combustión, como la temperatura, el tiempo 
de retención y la turbulencia, pueden ser controlados, a fin de alcanzar 
la eficiencia, eficacia y los parámetros ambientales previamente 
establecidos.  
148 
 
 
Humus: materia de color marrón o negro, suave y esponjosa, que queda 
después de que la materia orgánica se ha descompuesto. Se oxida con 
bastante lentitud y es muy útil para mejorar propiedades fisicoquímicas 
del suelo.  
Lixiviado: Líquido que se ha infiltrado través o drenado de los residuos 
sólidos y que contiene materiales o componentes de los mismos que son 
solubles, total o parcialmente, o se encuentran suspendido y que pueden 
contener sustancias tóxicas.  
Materia orgánica: Material que puede ser descompuesto por 
microorganismos anaeróbicos con tal rapidez que genera malos olores, 
atracción de vectores como roedores e insectos. 
Material reciclable: Parte de los residuos sólidos urbanos de origen 
inorgánico susceptibles a recuperarse para reutilizarse o transformarse 
industrialmente en nuevos productos.  
Pet: (tereftalato de polietileno o plástico número uno) Resina de 
plástico transparente utilizada en la fabricación de botellas para 
refrescos y licores y algunos recipientes para alimentos, como frascos 
de mantequilla de cacahuate.  
Reciclaje: conjunto de técnicas para la recuperación de residuos y su 
transformación en nuevos productos.  
Residuo: Cualquier material sobrante de los procesos de consumo, 
utilización, producción, etcétera, cuyas características no permiten 
usarlo nuevamente en el proceso que lo generó. 
Residuos sólidos urbanos: Todos los residuos generados de viviendas 
residenciales, edificios de departamentos, establecimientos comerciales 
y de negocios, instalaciones institucionales, actividades de servicios. 
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Recolección: Acción de tomar los residuos sólidos de sus fuentes 
generadoras y/o de almacenamiento, para depositarlos dentro de los 
equipos destinados a conducirlos a los sitios de transferencia, 
tratamiento o disposición final. 
Recuperación: Actividad relacionada con la obtención de materiales 
secundarios, bien sea por separación manual, o cualquier otra forma de 
separarlos residuos sólidos, con el fin de tener componentes para su 
reciclaje o reuso. 
Reducción en la Fuente: Estrategias que reducen la cantidad total y/o 
minimizan los materiales que entran al flujo de desechos.  
Relleno sanitario: Es el sitio o instalación que es proyectado, 
construido y operado mediante la aplicación de técnicas de ingeniería 
sanitaria y ambiental, en donde se depositan, esparcen, acomodan, 
compactan y cubren con tierra, diariamente los residuos sólidos, 
contando con drenaje de gases y líquidos percolados.  
Relleno de seguridad: Método de disposición de residuos peligrosos 
en vertederos emplazados en el suelo o subsuelo, cuyo objetivo es 
evitar que las propiedades nocivas del residuo afecten al medio natural 
o la salud humana. Para su construcción se consideran las propiedades 
del suelo, su lejanía de corrientes de agua subterráneas y superficiales, 
la elección de aislantes o recubrimientos sintéticos. 
Transporte: Operación mediante la cual los residuos son trasladados 
en vehículos especiales desde la fuente de generación o lugar de 
almacenamiento a las instalaciones de tratamiento o disposición final. 
Valorización: Todo proceso que permita el aprovechamiento de los 
recursos contenidos en los residuos sin poner en peligro la salud 
humana y sin utilizar métodos que puedan causar perjuicio al medio 
ambiente. 
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8.4 ANEXOS 
ANEXO A: PRESUPUESTO 
 
Nº RUBROS DE GASTOS CANTIDAD UNIDAD 
VALOR 
UNITARIO ($) 
VALOR 
RUBRO ($) 
1 
RECURSOS INSTITUCIONALES UCE         
Derechos de Grado   U 300 300 
Tutor de Trabajo de Graduación 60 horas 7 420 
Tribunal de Trabajo de Graduación 30 horas 7 210 
          
          
SUBTOTAL 930 
2 
RECURSOS DE LA MUNICIPALIDAD         
Investigación 1 U 300 300 
SUBTOTAL 300 
3 
RECURSOS DEL EGRESADO         
Material de Escritorio         
Resma de Papel 5 U 4 20 
Cartucho de Tita 2 U 20 40 
Cartucho a color 2 U 30 60 
Material Bibliográfico   
 
    
Internet 6 Meses 35 210 
Fotocopias de Libros 300 Hojas 0,02 6 
Impresión del borrador del trabajo 
de grado 
200 Hojas 0,05 10 
Empastado del trabajo de grado 3 U 10 30 
OTROS         
Pilas cámara fotográfica 2 pares 2.50 5 
CD´s 10 U 0.40 4 
          
          
          
SUBTOTAL 385 
TOTAL GASTOS 1615 
IMPREVISTOS (5%) 80,75 
TOTAL DEL PRESUPUESTO 1695,75 
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   ANEXO B: Cronograma para la ejecución del Proyecto de Investigación    
 
FECHA 
ACTIVIDAD 
SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBREO MARZO 
S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
1. Revisión Bibliográfica                             
2. Selección y Formulación del tema                             
3. Desarrollo del Capítulo 1: PRESENTACIÓN DEL PROBLEMA                             
4. Desarrollo del Capítulo 2: MARCO TEÓRICO                             
5. Desarrollo del Capítulo 3: AREA DE ESTUDIO                             
6. Desarrollo del Capítulo 4: DISEÑO METODOLÓGICO (Levantamiento 
de datos en campo) 
                            
7. Desarrollo del Capítulo 5: DISEÑO DE LA PROPUESTA TÉCNICA 
PARA EL APROVECHAMIENTO, RECUPERACIÓN Y 
ELIMINACIÓN DE RESIDUOS SÓLIDOS URBANOS. 
                            
8. Desarrollo del Capítulo 6: ANÁLISIS ECONÓMICO DE LA 
PROPUESTA TÉCNICA A APLICARSE 
                            
9. Desarrollo del Capítulo 7: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES                             
10. Desarrollo del Capítulo 8: ANEXOS, BIBLIOGRAFÍA Y GLOSARIO                             
11. Entrega del primer borrador                             
12. Revisión del Trabajo borrador                             
13. Corrección del Trabajo                             
14. Presentación del Trabajo final                             
15. Defensa Oral del Trabajo Final                             
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ANEXO C: FOTOGRAFÍAS DEL BOTADERO 
 
 
Gráfico N° 14: Botadero a cielo abierto de Tabacundo. 
 
 
Gráfico N° 15: Basura orgánica e inorgánica arrojada  
sin previa clasificación. 
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ANEXO C 
 
Gráfico N° 16: Recolección de basura por los barrios de Tabacundo. 
 
 
 
Gráfico N° 17: Almacenamiento de basura en el  
Mercado Municipal de Tabacundo. 
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ANEXO D: FORMULARIOS 
 
 
 
NÚMERO DE 
VIVIENDA 
CÓDIGO DE 
VIVIENDA 
PESO DE 
BASURA (kg) 
NUMERO DE 
PERSONAS 
GPC 
 kg/hab. Día 
1 TAB 01 7,00 10 0,70 
2 TAB 02 7,50 3 2,50 
3 TAB 03 2,00 3 0,67 
4 TAB 04 2,00 2 1,00 
5 TAB 05 6,00 10 0,60 
6 TAB 06 6,00 2 3,00 
7 TAB 07 2,00 2 1,00 
8 TAB 08 2,00 4 0,50 
9 TAB 09 2,00 5 0,40 
10 TAB 10 9,50 7 1,36 
11 TAB 11 2,50 4 0,63 
12 TAB 12 4,50 3 1,50 
13 TAB 13 1,00 4 0,25 
14 TAB 14 2,00 5 0,40 
15 TAB 15 2,50 4 0,63 
16 TAB 16 5,50 5 1,10 
17 TAB 17 3,50 5 0,70 
18 TAB 18 3,00 5 0,60 
19 TAB 19 3,00 4 0,75 
20 TAB 20 4,50 3 1,50 
21 TAB 21 2,00 2 1,00 
22 TAB 22 1,00 5 0,20 
23 TAB 23 5,00 10 0,50 
24 TAB 24 1,50 3 0,50 
25 TAB 25 5,00 5 1,00 
26 TAB 26 2,00 4 0,50 
27 TAB 27 3,50 3 1,17 
28 TAB 28 1,50 5 0,30 
29 TAB 29 1,00 6 0,17 
30 TAB 30 1,50 2 0,75 
TOTAL   102,00 135 0,76 
Tabla N°5. Formulario de levantamiento de datos en campo. 
Fecha: 08 de noviembre de 2011 
Frecuencia de recolección: Diaria (Un día)   Tipo: Domiciliar 
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NÚMERO DE 
VIVIENDA 
CÓDIGO DE 
VIVIENDA 
PESO DE 
BASURA (kg) 
NUMERO DE 
PERSONAS 
GPC 
 kg/hab. Día 
1 TAB 01 5,50 10 0,55 
2 TAB 02 2,50 3 0,83 
3 TAB 03 1,50 3 0,50 
4 TAB 04 2,00 2 1,00 
5 TAB 05 5,00 10 0,50 
6 TAB 06 4,00 2 2,00 
7 TAB 07 2,00 2 1,00 
8 TAB 08 2,00 4 0,50 
9 TAB 09 2,50 5 0,50 
10 TAB 10 4,00 7 0,57 
11 TAB 11 2,50 4 0,63 
12 TAB 12 3,50 3 1,17 
13 TAB 13 2,00 4 0,50 
14 TAB 14 3,00 5 0,60 
15 TAB 15 2,50 4 0,63 
16 TAB 16 4,00 5 0,80 
17 TAB 17 3,50 5 0,70 
18 TAB 18 3,00 5 0,60 
19 TAB 19 3,00 4 0,75 
20 TAB 20 2,50 3 0,83 
21 TAB 21 2,00 2 1,00 
22 TAB 22 3,00 5 0,60 
23 TAB 23 6,50 10 0,65 
24 TAB 24 1,50 3 0,50 
25 TAB 25 3,50 5 0,70 
26 TAB 26 2,00 4 0,50 
27 TAB 27 3,50 3 1,17 
28 TAB 28 1,50 5 0,30 
29 TAB 29 4,00 6 0,67 
30 TAB 30 1,50 2 0,75 
TOTAL   89,50 135 0,66 
Tabla N°6. Formulario de levantamiento de datos en campo. 
Fecha: 09 de noviembre de 2011 
Frecuencia de recolección: Diaria (Un día)   Tipo: Domiciliar 
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NÚMERO DE 
VIVIENDA 
CÓDIGO DE 
VIVIENDA 
PESO DE 
BASURA (kg) 
NUMERO DE 
PERSONAS 
GPC 
 kg/hab. Día 
1 TAB 01 2,25 10 0,23 
2 TAB 02 1,50 3 0,50 
3 TAB 03 1,00 3 0,33 
4 TAB 04 21,00 2 10,50 
5 TAB 05 3,00 10 0,30 
6 TAB 06 5,00 2 2,50 
7 TAB 07 1,00 2 0,50 
8 TAB 08 1,00 4 0,25 
9 TAB 09 1,00 5 0,20 
10 TAB 10 2,50 7 0,36 
11 TAB 11 1,00 4 0,25 
12 TAB 12 1,50 3 0,50 
13 TAB 13 0,10 4 0,03 
14 TAB 14 5,50 5 1,10 
15 TAB 15 2,00 4 0,50 
16 TAB 16 3,00 5 0,60 
17 TAB 17 1,00 5 0,20 
18 TAB 18 2,00 5 0,40 
19 TAB 19 2,00 4 0,50 
20 TAB 20 2,00 3 0,67 
21 TAB 21 1,00 2 0,50 
22 TAB 22 0,50 5 0,10 
23 TAB 23 3,00 10 0,30 
24 TAB 24 2,00 3 0,67 
25 TAB 25 0,50 5 0,10 
26 TAB 26 2,00 4 0,50 
27 TAB 27 5,00 3 1,67 
28 TAB 28 1,50 5 0,30 
29 TAB 29 0,50 6 0,08 
30 TAB 30 1,50 2 0,75 
TOTAL   76,85 135 0,57 
Tabla N°7. Formulario de levantamiento de datos en campo. 
Fecha: 10 de noviembre de 2011 
Frecuencia de recolección: Diaria (Un día)   Tipo: Domiciliar 
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NÚMERO DE 
VIVIENDA 
CÓDIGO DE 
VIVIENDA 
PESO DE 
BASURA (kg) 
NUMERO DE 
PERSONAS 
GPC 
 kg/hab. día 
1 TAB 01 3,00 10 0,30 
2 TAB 02 2,00 3 0,67 
3 TAB 03 2,05 3 0,68 
4 TAB 04 3,00 2 1,50 
5 TAB 05 2,00 10 0,20 
6 TAB 06 7,00 2 3,50 
7 TAB 07 6,00 2 3,00 
8 TAB 08 2,50 4 0,63 
9 TAB 09 0,50 5 0,10 
10 TAB 10 4,00 7 0,57 
11 TAB 11 2,00 4 0,50 
12 TAB 12 2,50 3 0,83 
13 TAB 13 0,50 4 0,13 
14 TAB 14 3,50 5 0,70 
15 TAB 15 1,50 4 0,38 
16 TAB 16 2,00 5 0,40 
17 TAB 17 1,50 5 0,30 
18 TAB 18 2,00 5 0,40 
19 TAB 19 2,50 4 0,63 
20 TAB 20 0,50 3 0,17 
21 TAB 21 1,50 2 0,75 
22 TAB 22 0,50 5 0,10 
23 TAB 23 1,00 10 0,10 
24 TAB 24 1,00 3 0,33 
25 TAB 25 3,50 5 0,70 
26 TAB 26 2,50 4 0,63 
27 TAB 27 2,00 3 0,67 
28 TAB 28 2,50 5 0,50 
29 TAB 29 1,00 6 0,17 
30 TAB 30 1,50 2 0,75 
TOTAL   67,55 135 0,50 
Tabla N°8. Formulario de levantamiento de datos en campo. 
Fecha: 11 de noviembre de 2011 
Frecuencia de recolección: Diaria (Un día)   Tipo: Domiciliar 
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NÚMERO DE 
VIVIENDA 
CÓDIGO DE 
VIVIENDA 
PESO DE 
BASURA (kg) 
NUMERO DE 
PERSONAS 
PPC 
 kg/hab. día 
1 TAB 01 2,50 10 0,25 
2 TAB 02 1,00 3 0,33 
3 TAB 03 2,50 3 0,83 
4 TAB 04 3,00 2 1,50 
5 TAB 05 2,00 10 0,20 
6 TAB 06 4,00 2 2,00 
7 TAB 07 0,50 2 0,25 
8 TAB 08 2,00 4 0,50 
9 TAB 09 0,50 5 0,10 
10 TAB 10 3,00 7 0,43 
11 TAB 11 1,50 4 0,38 
12 TAB 12 1,50 3 0,50 
13 TAB 13 0,50 4 0,13 
14 TAB 14 1,50 5 0,30 
15 TAB 15 1,50 4 0,38 
16 TAB 16 2,50 5 0,50 
17 TAB 17 3,00 5 0,60 
18 TAB 18 2,00 5 0,40 
19 TAB 19 1,50 4 0,38 
20 TAB 20 0,50 3 0,17 
21 TAB 21 1,50 2 0,75 
22 TAB 22 1,50 5 0,30 
23 TAB 23 2,00 10 0,20 
24 TAB 24 1,00 3 0,33 
25 TAB 25 4,00 5 0,80 
26 TAB 26 3,00 4 0,75 
27 TAB 27 6,50 3 2,17 
28 TAB 28 4,00 5 0,80 
29 TAB 29 4,00 6 0,67 
30 TAB 30 2,00 2 1,00 
TOTAL   66,50 135 0,49 
Tabla N°9. Formulario de levantamiento de datos en campo. 
Fecha: 12 de noviembre de 2011 
Frecuencia de recolección: Diaria (Un día)   Tipo: Domiciliar 
159 
 
ANEXO E: GUÍA DE OBSERVACIÓN 
 
DIAGNÓSTICO DE LA SITUACIÓN ACTUAL DEL MUNICIPIO 
 
1. ¿Cuáles son los tipos de residuos generados en Tabacundo?  
Domiciliarios  Agrícolas   Escombros 
Públicos   Industriales 
Comerciales  Servicios de Salud 
 
2. ¿Cuántos residuos sólidos genera diariamente en Tabacundo? 
_________________ ton/día 
 
3. ¿Cuál es la composición de los residuos sólidos recolectados por el Municipio? 
_____ % de Orgánicos      _____ % de papel            _____ % de vidrio 
_____ % de Plástico          _____ % de metal            _____ % de otros 
 
¿Cuáles?___________________________________________________ 
 
4. El personal de limpieza pública ¿recibe un entrenamiento específico?  
SI   NO 
¿Cuándo?___________________________________________________ 
 
5. ¿Qué porcentaje del presupuesto del Municipio se destina a los servicios de limpieza 
pública? (tomando en cuenta los servicios de limpieza, recolección, transporte, 
tratamiento y disposición final). 
_______________________________________________________________ 
 
6. ¿La disposición final se la hace en botadero, relleno controlado, relleno sanitario? 
Botadero   Vertedero Controlado  Relleno Sanitario 
 
7. ¿Qué tipos de problemas (ambientales, salud pública, social, territorial) causa el sitio 
de disposición final? 
____________________________________________________________________ 
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8. ¿Pasa por algún tratamiento los residuos sólidos de Tabacundo (Cabecera Cantonal)? 
En caso de ser positivo ¿Cuál o cuáles? 
SI   NO 
 
Clasificación para: Reciclaje  Compostaje   Incineración 
 
9. ¿Existe una recolección diferenciada para los diferentes tipos de residuos (por 
ejemplo de consultorios médicos, farmacias, escombros, etc.)? ¿Cuánto se paga? 
____________________________________________________________________ 
 
10. ¿De qué forma administra el Municipio los servicios de limpieza, recolección y 
disposición final de los residuos sólidos? 
Administración directa:__________________________________________ 
Administración indirecta:________________________________________ 
 
 
SITUACIÓN FUTURA DEL MUNICIPIO 
 
11. ¿Cuáles son las expectativas del crecimiento para dentro de 5 y 10 años (aumento del 
área urbana, aumento de la industria, etc.)? 
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________ 
 
12. ¿Qué cantidad de residuos se estima que se generarán en Tabacundo, de aquí a 5 y 
10 años? 
____________________________________________________________________ 
 
13. El sitio, donde son destinados actualmente los residuos sólidos de Tabacundo, 
¿tendrá espacio suficiente para recibirlos durante los próximos 10 años?  En caso de 
ser negativo, ¿Cuántos años de vida útil se estima para el sitio donde se recibe los 
residuos sólidos? 
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________ 
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ANEXO F: CÁLCULO DE LA VARIANZA 
 
 
ORDEN 
Promedio 
Xi 
Promedio 
Zc 
Cálculo de 
Zc  
Valor 
Absoluto Zc 
Estado 
1 0,14 2,96 2,96 2,96 FALSO 
2 0,18 2,77 -0,88 2,77 FALSO 
3 0,20 2,63 -1,02 2,63 FALSO 
4 0,23 2,50 -1,15 2,50 FALSO 
5 0,28 2,23 -1,42 2,23 FALSO 
6 0,30 2,13 -1,52 2,13 FALSO 
7 0,34 0,70 -1,68 0,70 VERDADERO 
8 0,37 1,80 -1,85 1,80 VERDADERO 
9 0,37 1,80 -1,85 1,80 VERDADERO 
10 0,39 1,68 -1,97 1,68 VERDADERO 
11 0,42 1,54 -2,11 1,54   
12 0,45 1,39 -2,26 1,39   
13 0,47 1,32 -2,33 1,32   
14 0,49 1,19 -2,46 1,19   
15 0,51 1,08 -2,57 1,08   
16 0,56 0,85 -2,80 0,85   
17 0,59 0,73 -2,93 0,73   
18 0,60 0,68 -2,98 0,68   
19 0,60 0,65 -3,00 0,65   
20 0,68 0,26 -3,39 0,26   
21 0,72 0,07 -3,58 0,07 VERDADERO 
22 0,74 -0,03 -3,68 0,03 VERDADERO 
23 0,78 -0,23 -3,88 0,23 VERDADERO 
24 0,82 -0,45 -4,10 0,45 VERDADERO 
25 0,88 -0,73 -4,38 0,73 VERDADERO 
26 0,94 -1,04 -4,69 1,04 VERDADERO 
27 1,09 -1,78 -5,43 1,78 VERDADERO 
28 1,47 -3,68 -7,33 3,68 FALSO 
29 2,23 -7,52 -11,17 7,52 FALSO 
30 4,08 -16,77 -20,42 16,77 FALSO 
TOTAL 0,73         
 
 
Limite de confianza = 1,96 
VARIANZA 
CALCULADA 
0,52 
Utilizando el programa informático Excel, se calculó la varianza considerando 
únicamente los valores en estado verdadero, obteniéndose un valor de 0,52 con el 
cual se procedió a validar la muestra de la población. 
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ANEXO G: FORMULARIOS ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS 
GOBIERNO AUTÓNOMO DESCENTRALIZADO DE PEDRO MONCAYO 
 
 
                                            DIRECCIÓN DE GESTIÓN AMBIENTAL 
   
 
 
ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS PARA LA RECOLECCION 
   
 
 
 
         RECOLECTA  TRÁNSITO 
 
TIEMPO MUERTO TIEMPO UTIL 
HORA MINUTOS HORA MINUTOS 
 
Recolecta Transito Hora Transito Recolecta Hora 
8 15 8 16 
 
8,317 8,267 0,050 8,267 8,250 0,017 
8 19 8 20 
 
8,417 8,333 0,083 8,333 8,317 0,017 
8 25 8 26 
 
8,467 8,433 0,033 8,433 8,417 0,017 
8 28 8 29 
 
8,567 8,483 0,083 8,483 8,467 0,017 
8 34 8 35 
 
8,650 8,583 0,067 8,583 8,567 0,017 
8 39 8 40 
 
8,750 8,667 0,083 8,667 8,650 0,017 
8 45 8 46 
 
8,833 8,767 0,067 8,767 8,750 0,017 
8 50 8 51 
 
8,917 8,850 0,067 8,850 8,833 0,017 
8 55 8 56 
 
8,983 8,933 0,050 8,933 8,917 0,017 
8 59 9 0 
 
9,067 9,000 0,067 9,000 8,983 0,017 
9 4 9 5 
 
9,133 9,083 0,050 9,083 9,067 0,017 
9 8 9 9 
 
9,233 9,150 0,083 9,150 9,133 0,017 
9 14 9 15 
 
9,300 9,250 0,050 9,250 9,233 0,017 
9 18 9 19 
 
9,383 9,317 0,067 9,317 9,300 0,017 
9 23 9 24 
 
9,467 9,400 0,067 9,400 9,383 0,017 
9 28 9 29 
 
9,533 9,483 0,050 9,483 9,467 0,017 
9 32 9 33 
 
9,600 9,550 0,050 9,550 9,533 0,017 
9 36 9 37 
 
9,667 9,617 0,050 9,617 9,600 0,017 
9 40 9 41 
 
9,750 9,683 0,067 9,683 9,667 0,017 
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9 45 9 46 
 
9,817 9,767 0,050 9,767 9,750 0,017 
9 49 9 50 
 
9,883 9,833 0,050 9,833 9,817 0,017 
9 53 9 54 
 
9,950 9,900 0,050 9,900 9,883 0,017 
9 57 9 58 
 
10,033 9,967 0,067 9,967 9,950 0,017 
10 2 10 7 
 
10,167 10,117 0,050 10,117 10,033 0,083 
10 10 10 11 
 
10,250 10,183 0,067 10,183 10,167 0,017 
10 15 10 16 
 
10,300 10,267 0,033 10,267 10,250 0,017 
10 18 10 19 
 
10,383 10,317 0,067 10,317 10,300 0,017 
10 23 10 24 
 
10,450 10,400 0,050 10,400 10,383 0,017 
10 27 10 28 
 
10,533 10,467 0,067 10,467 10,450 0,017 
10 32 10 33 
 
10,600 10,550 0,050 10,550 10,533 0,017 
10 36 10 37 
 
10,667 10,617 0,050 10,617 10,600 0,017 
10 40 10 41 
 
10,750 10,683 0,067 10,683 10,667 0,017 
10 45 10 46 
 
10,817 10,767 0,050 10,767 10,750 0,017 
10 49 10 50 
 
10,883 10,833 0,050 10,833 10,817 0,017 
10 53 10 54 
 
10,967 10,900 0,067 10,900 10,883 0,017 
10 58 10 59 
 
11,033 10,983 0,050 10,983 10,967 0,017 
11 2 11 5 
 
11,133 11,083 0,050 11,083 11,033 0,050 
11 8 11 9 
 
11,200 11,150 0,050 11,150 11,133 0,017 
11 12 11 13 
 
11,267 11,217 0,050 11,217 11,200 0,017 
11 16 11 17 
 
11,333 11,283 0,050 11,283 11,267 0,017 
11 20 11 21 
 
11,400 11,350 0,050 11,350 11,333 0,017 
11 24 11 25 
 
11,450 11,417 0,033 11,417 11,400 0,017 
11 27 11 32 
 
11,583 11,533 0,050 11,533 11,450 0,083 
11 35 11 36 
 
11,650 11,600 0,050 11,600 11,583 0,017 
11 39 11 40 
 
11,717 11,667 0,050 11,667 11,650 0,017 
11 43 11 44 
 
11,783 11,733 0,050 11,733 11,717 0,017 
11 47 11 48 
 
11,850 11,800 0,050 11,800 11,783 0,017 
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11 51 11 52 
 
11,917 11,867 0,050 11,867 11,850 0,017 
11 55 11 56 
 
11,983 11,933 0,050 11,933 11,917 0,017 
11 59 12 0 
 
12,050 12,000 0,050 12,000 11,983 0,017 
12 3 12 4 
 
12,117 12,067 0,050 12,067 12,050 0,017 
12 7 12 8 
 
12,183 12,133 0,050 12,133 12,117 0,017 
12 11 12 12 
 
12,250 12,200 0,050 12,200 12,183 0,017 
12 15 12 16 
 
12,317 12,267 0,050 12,267 12,250 0,017 
12 19 12 20 
 
12,383 12,333 0,050 12,333 12,317 0,017 
12 23 12 24 
 
12,467 12,400 0,067 12,400 12,383 0,017 
12 28 12 29 
 
12,533 12,483 0,050 12,483 12,467 0,017 
12 32 12 33 
 
12,600 12,550 0,050 12,550 12,533 0,017 
12 36 12 37 
 
12,667 12,617 0,050 12,617 12,600 0,017 
12 40 12 41 
 
12,750 12,683 0,067 12,683 12,667 0,017 
12 45 12 46 
 
12,817 12,767 0,050 12,767 12,750 0,017 
12 49 12 56 
 
12,983 12,933 0,050 12,933 12,817 0,117 
12 59 13 0 
 
13,533 13,000 0,533 13,000 12,983 0,017 
13 32 13 33 
 
13,600 13,550 0,050 13,550 13,533 0,017 
13 36 13 37 
 
13,667 13,617 0,050 13,617 13,600 0,017 
13 40 13 41 
 
13,750 13,683 0,067 13,683 13,667 0,017 
13 45 13 46 
 
13,817 13,767 0,050 13,767 13,750 0,017 
13 49 13 50 
 
13,883 13,833 0,050 13,833 13,817 0,017 
13 53 13 54 
 
13,950 13,900 0,050 13,900 13,883 0,017 
13 57 13 58 
 
14,033 13,967 0,067 13,967 13,950 0,017 
14 2 14 3 
 
14,100 14,050 0,050 14,050 14,033 0,017 
14 6 14 7 
 
14,167 14,117 0,050 14,117 14,100 0,017 
14 10 14 11 
 
14,250 14,183 0,067 14,183 14,167 0,017 
14 15 14 16 
 
14,300 14,267 0,033 14,267 14,250 0,017 
14 18 14 19 
 
14,367 14,317 0,050 14,317 14,300 0,017 
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14 22 14 23 
 
14,450 14,383 0,067 14,383 14,367 0,017 
14 27 14 30 
 
14,567 14,500 0,067 14,500 14,450 0,050 
14 34 14 35 
 
14,633 14,583 0,050 14,583 14,567 0,017 
14 38 14 39 
 
14,667 14,650 0,017 14,650 14,633 0,017 
14 40 14 41 
 
14,733 14,683 0,050 14,683 14,667 0,017 
14 44 15 6 
 
15,150 15,100 0,050 15,100 14,733 0,367 
15 9 15 10 
 
15,233 15,167 0,067 15,167 15,150 0,017 
15 14 15 15 
 
15,317 15,250 0,067 15,250 15,233 0,017 
15 19 15 20 
 
15,400 15,333 0,067 15,333 15,317 0,017 
15 24 15 25 
 
15,483 15,417 0,067 15,417 15,400 0,017 
15 29 15 30 
 
15,567 15,500 0,067 15,500 15,483 0,017 
15 34 15 35 
 
15,633 15,583 0,050 15,583 15,567 0,017 
15 38 15 39 
 
15,717 15,650 0,067 15,650 15,633 0,017 
15 43 15 45 
 
15,750 15,750 0,000 15,750 15,717 0,033 
15 45 
   
    5,350   15,75 2,150 
     
 
 
TM 
  
TU 
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GOBIERNO AUTÓNOMO DESCENTRALIZADO DE PEDRO MONCAYO 
  
    
DIRECCIÓN DE GESTIÓN AMBIENTAL 
  
    
ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS PARA LA RECOLECCIÓN 
  
    
TABLA RESUMEN 
  
FECHA:  1 de Marzo de 2012 
 
Km Inicial:   102964,8 
  
 
VEHÍCULO: Recolector Compactador 
 
Km final:   102983,8 
  
 
ZONA: Urbana de Tabacundo 
 
Km recorrido:   19 
  
 
CUADRILLA:  2 Operadores 
 
 
   
 
TIPO DE VÍAS:  Adoquinado 
 
HORA INICIO: 8:00 AM 
  
 
INICIO RUTA:  Calle Plaza Gutiérrez 
 
(Salida efectiva del Garage) 
  
 
       
 
  
  
 
JORNADA REAL DE TRABAJO (JRT) 
  
 
  
  
       
 
  
  
 
JRT = TU + TM 
    
 
  
  
 
JRT =  6,466 Horas 
   
 
  
  
       
 
  
  
 
JRT 
6 horas 
 
La jornada real de trabajo para la recolección en Tabacundo es de 6 horas con 28 minutos 
 
28 min 
    
 
  
  
       
 
  
  
 
TU 36,05 % 
    
  
  
 
TM 63,95 % 
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GOBIERNO AUTÓNOMO DESCENTRALIZADO DE PEDRO MONCAYO 
   
DIRECCIÓN DE GESTIÓN AMBIENTAL 
   
   
ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS PARA EL BARRIDO DE CALLES 
  
   
TABLA RESUMEN 
   
        
   
FECHA:  27 de febrero de 2012 
 
HORA INICIO:   7:00 AM 
   
Trabajador Segundo Simbaña 
 
HORA FINALIZA:   3:00 PM 
   
ZONA o SECTOR: Centro 
 
TIEMPO REAL 
TRABAJADO 
  
     
TIPO DE VÍAS:  Adoquinado 
    
   
INICIO RUTA:  Calle Plaza Gutiérrez 
    
   
     
 
  
   
 
JORNADA REAL DE TRABAJO (JRT) 
 
 
  
   
     
 
  
   
 
JRT = TU + TM 
  
 
  
   
 
JRT =  7,917 
Horas 
 
 
  
   
     
 
  
   
 
JRT 7 horas  
La jornada real de trabajo para el barrido en Tabacundo es de 7 horas con 55 minutos 
 
55,02 
  
 
  
   
     
 
  
   
 
TU 17,05 
% 
  
  
   
 
TM 82,95 
% 
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GOBIERNO AUTÓNOMO DESCENTRALIZADO DE PEDRO MONCAYO 
   
   
DIRECCIÓN DE GESTIÓN AMBIENTAL 
   
   
ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS PARA EL BARRIDO DE CALLES 
  
   
TABLA RESUMEN 
   
        
   
FECHA:  28 de febrero de 2012 
 
HORA INICIO: 7:00 AM 
   
Trabajador Manuel Pila  
 
HORA FINALIZA: 3:00 PM  
   
ZONA o SECTOR: Centro 
 
TIEMPO REAL TRABAJADO     
   
TIPO DE VÍAS:  Adoquinado 
    
   
INICIO RUTA:  Calle Plaza Gutiérrez 
    
   
     
 
  
   
 
JORNADA REAL DE TRABAJO (JRT) 
 
 
  
   
     
 
  
   
 
JRT = TU + TM 
  
 
  
   
 
JRT =  7,500 
Horas 
 
 
  
   
     
 
  
   
 
JRT 7 horas  
La jornada real de trabajo para el barrido en Tabacundo es de 7 horas con 30 minutos 
 
30 
  
 
  
   
     
 
  
   
 
TU 28,67 
% 
  
  
   
 
TM 71,33 
% 
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ANEXO H 
CÁLCULO DEL VOLUMEN PARA EL DISEÑO DE RECIPIENTES DE 
ALMACENAMIENTO TEMPORAL DE RESIDUOS SÓLIDOS  
DOMICILIARIOS DE TABACUNDO.  
 
Para el año 2010 correspondiente al último censo realizado en el Ecuador, en el 
Cantón Pedro Moncayo existen 33172 habitantes, distribuidos de la siguiente manera, 
conforme se ilustra en la tabla:  
POBLACIÓN DEL CANTÓN PEDRO MONCAYO - DATOS  
CENSO 2010-INEC 
PARROQUIAS DE PEDRO 
MONCAYO 
TABACUNDO 16.403 
MALCHINGUÍ 4.624 
TOCACHI 1.985 
LA ESPERANZA 3.986 
TUPIGACHI 6.174 
 
Total de Habitantes del Cantón 33.172 
 
El presente estudio considera a los habitantes ubicados en Tabacundo y que según 
datos publicados por el INEC64  se encuentra conformada por 16.403 habitantes, valor 
que se acepta como verdadero para el 2011. 
 
PARÁMETROS DE DISEÑO: 
Frecuencia de recolección = 6 veces por semana  
Población = 16.403 habitantes 
PPC = 0,58 Kg/hab/día  
Densidad de la basura = 0.12 Kg/l 
  
 
                                                          
64
   Instituto Nacional de Estadísticas y Censos. Acceso: Enero 2012. 
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CAPACIDAD DEL RECIPIENTE: 
  1.25 ∗  ∗ - ∗ _. 1  
Donde: 
V = volumen (m3 o litros) 
N = número de habitantes promedio del área en estudio 
Fr= frecuencia de recolección 
PE= peso específico 
  
 = 1.25 ∗ 16.403	ℎc ∗ 0,58
OP
ℎc ∗ Ic ∗ 1	Ic
0,12 OPL
 
 
 = 99101,45	LH 
	
RGNFG,GH  14862,5	LH38	LH 5 2608 
 
Como se pretende diferenciar la basura en la fuente se requiere de dos recipientes, 
tanto para disponer los residuos orgánicos, como los inorgánicos, así se tiene:  
2608 ∗ 2 = 5216	GNFG,GH 
def?	>CgB<BC8=CD	:C	hi	jB=>;D 
 
Para el plan piloto que considera a Tabacundo se requiere de cinco mil doscientos 
dieciséis recipientes de 38 litros de capacidad. 
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ANEXO I: ORGÁNICO ESTRUCTURAL DEL MUNICIPIO 
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ANEXO J: RESUMEN DEL CURRÍCULUM VITAE 
 
Nombres y Apellidos: Miguel Eduardo Meza Olmedo. Fecha de nacimiento: 27 de Julio 
de 1986. Lugar de Nacimiento: Cayambe. Estado Civil: Soltero. Número de 
C.I.100336183-7. Teléfono: Domicilio: (022) 366 892: Celular: 095759295. Email: 
eduardomeza27@gmail.com 
INGENIERÍA AMBIENTAL. FACULTAD DE INGENIERÍA EN GEOLOGÍA, 
MINAS, PETRÓLEOS Y AMBIENTAL. UNIVERSIDAD CENTRAL DEL 
ECUADOR. (FIGEMPA-UCE). 
SEMINARIOS Y CURSOS REALIZADOS:  
Participación en el III Encuentro Ambiental y DIADESOL, realizado en la FIGEMPA – 
UCE. 
Participación en la Conferencia sobre: “MANEJO AMBIENTAL EN LA CUENCA 
AMAZÓNICA”, realizado en la FIGEMPA – UCE.  
Participación en el “TALLER DE LEGISLACIÓN ESPACIAL, APLICADO AL 
CAMBIO CLIMÁTICO Y SEGURIDAD ALIMENTARIA”, realizado en el Teatro 
Universitario – UCE.  
Participación en el “II CONGRESO INTERNACIONAL DE RECICLAJE DE 
MATERIALES Y TRATAMIENTO DE EFLUENTES INDUSTRIALES”, realizado 
en la Escuela Politécnica Nacional.  
Participación en el “IV CONGRESO INTERAMERICANO DE RESIDUOS 
SÓLIDOS”, realizado por DIRSA-AIDIS.  
Cursos de Inglés en el Centro de Educación Continua de la Escuela Politécnica 
Nacional, CEC – EPN. Aprobado hasta el 8vo nivel. 
EXPERIENCIA LABORAL:  
Técnico Ambiental en la Empresa ASFORUM Cía. Ltda. Consultora en Ambiente y 
Salud, Asesoría en Sistemas de Gestión y Proyectos Ambientales. 
Técnico Ambiental en la Dirección de Gestión Ambiental y Riesgos Naturales del 
Gobierno Autónomo Descentralizado de Pedro Moncayo. 
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ANEXO K: PLANOS 
 
